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Anotace 
Tématem bakalářské práce je statické a konstrukční řešení ocelové konstrukce sportovní haly 
v Praze. Jedná se o konstrukci se sedlovou střechou o rozponu 37 m. Nejprve bylo spočteno 
zatížení a následně řešeny možné konstrukční varianty po statické a ekonomické stránce. 
Následně byla vybrána příčná rámová vazba, která byla detailněji navržena a posouzena. 
Bylo provedeno dimenzování ztužujících prvků, patek, štítového sloupku a vybraných přípojů 
včetně rámového rohu. Poté byla zhotovena výkresová dokumentace (jednotlivých detailů a 
dispozičních výkresů) a na závěr byla sepsána technická zpráva. 
Klíčová slova: Rámová vazba, válcované profily, náběh, sportovní hala. 
 
Abstract 
The subject of the Bachelor thesis is a static and structural design of a steel construction of a 
sports hall in Prague. It is a construction with a saddle roof, 37 m in span. First, the load was 
calculated and, successively, potential structural versions were solved in structural and 
economic terms. Then, a transverse frame was selected, which was designed and evaluated 
in more detail. Reinforcing members, the footing, gable column and selected connections, 
including the frame corner, were dimensioned. After that, documentation drawings 
(individual details and layout drawings) were made and, to conclude, a technical report was 
completed. 
Keywords: Frame construction, rolled sections, haunch, sports hall. 
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 Obecný popis konstrukce 
Řešená sportovní hala byla navržena především jako tenisová (vnitřní povrch bude realizován 
umělým kobercem, což případně umožňuje provozovat i jiné sportovní aktivity). Hala byla 
navržena pro 4 hrací plochy (kurty) s  ohledem na dodržení min. rozměrů pro provozování 
dané aktivity. Rozpon haly činní 37 m, délka 75 m (půdorys je obdélný) a užitná plocha na 
hrání je o rozloze 2750 m2. Střecha byla navržena jako sedlová se sklonem 18° s  výškou 
hřebene střechy 15 m a s okapovou výškou  
9 m. Nosný systém haly je navržen pomocí ocelových rámů s  roztečí vazeb 7,5 m. Konstrukce 
střešního pláště je vaznicového systému v kombinaci se sendvičovými panely. Obvodový 
plášť je navržen jako skládaný stěnový plášť s horizontálními kazetami a opláštění je řešeno 
pomocí trapézového plechu. Beton je použit pouze pro základové konstrukce a také 
v souvrství skladby podlahy pro hrací plochu. Umístění stavby je v Praze. 
 
 Nosná konstrukce 
Hlavní nosnou ocelovou konstrukcí řešené haly je rámové vazba s  náběhy z válcovaných 
profilů. Rozteč mezi jednotlivými rámovými vazbami je 7,5 m (celkový počet vazeb je 11). 
Stojka rámu je navržena z profilu HEA 500 a příčel z profilu IPE 550 (náběh je vytvořen 
seříznutím ze stejného profilu příčle s  výškou 500 mm).  
Ztužidla střešní i stěnová byla navržena jako trubková z profilů TR 114×5 a TR 102×5. Poloha 
těchto ztužidel je mezi oběma krajními vazbami (krajní ztužidla) a s ohledem na délku haly 
jsou ztužidla také ve středu délky (mezilehlá ztužidla). 
Vaznice jsou navrženy z tenkostěnných profilů Z 350 F s roztečí 2,7 m a opláštění střechy je 
řešeno sendvičovými panely KS1000 RV 160. 
Horizontální kazety obvodového pláště jsou navrženy LT 150- 600S s vnějším trapézovým 
plechem TR 35/207. 
Rámový roh je řešen pomocí čelní desky- sešroubován (tzn. šroubové spoje mezi čelní 
deskou a pásnicí rámové stojky, příčel + náběh je k dané čelní desce přivařena, stojka 
doplněna o výztuhy). 
Patka rámové vazby je navržena jako vetknutá a jednotlivé profily jsou patrné z výkresu 
daného detailu. Patky štítových sloupků jsou poté řešeny již jako kloubové. Hloubka založení 
a rozměry betonové patky byly navrženy s ohledem na nezámrznou hloubku. 
Štítové sloupky jsou profilu HEA 360 a připojení k rámové příčli umožňuje její svislý posun 
(dilataci). 
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 Údaje o zatížení 
Stavba byla navržena na tyto hodnoty zatížení (lokalita- Praha): 
- sněhová oblast I. sk = 0,56 kN/m2 
- větrná oblast II. wk,max = -1,018 kN/m2 (střecha- oblast G; sání větru) 
 
 Použité materiály 
Pro nosné ocelové prvky (tj. rámová vazba, ztužidla, štítové sloupky, výztuhy apod.) použita 
ocel S355 JR do tloušťky 20 mm; pro větší tloušťky již jakostní stupeň S355 J0 
Kvalita oceli pro trapézové plechy a kazety je S320 GD 
Pro tenkostěnné vaznice použita ocel S350 GD 
Pevnostní třída šroubů 8.8 
 
 Výroba ocelové konstrukce 
Třída provedení konstrukce byla stanovena dle ČSN EN 1090-2: Technické požadavky pro 
ocelové konstrukce.  
Byla stanovena:  
- třída následků CC2 (střední následky s ohledem na ztráty životů nebo značné ztráty 
ekonomické, sociální nebo pro životní prostředí)  
- kategorie použitelnosti SC1 (konstrukce a komponenty navržené jen pro 
kvasistatické zatížení např. budovy; konstrukce a komponenty v oblastech s nízkou 
seizmickou aktivitou; konstrukce posuzované na únavu od jeřábu)   
- kategorie provádění PC2 (dílce tvářené za tepla nebo tepelně zpracované během 
výroby; základní dílce pro celistvost konstrukce, které se svařují na staveništi; 
svařované dílce vyrobené z výrobků oceli S355 a vyšší pevnostní třídy) 
⇒ Výsledná třída provedení byla stanovena dle doporučené matice tříd provedení 
jako EXC2. Požadavky na provádění viz příloha A výše uvedené normy. 
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 Montáž ocelové konstrukce 
 Rámový roh je řešen pomocí čelní desky- sešroubován. Rámová příčel včetně náběhu 
je přivařena k dané čelní desce (čelní deska je již součástí dílce rámové příčle z mostárny). 
Tento dílec se na stavbě smontuje společně s  rámovou stojkou, respektive pásnice stojky je 
připevněna k čelní desce příčle pomocí sedmi řad šroubů. Stojka je vyztužena pomocí výztuh 
v úrovni dolní pásnice náběhu a též v úrovni horní pásnice příčle. Plechy výztuh jsou 
obvodově přivařeny. 
 S ohledem na délku, bude rámová příčel rozdělena na čtyři jednotlivé dílce. Montážní 
styky s čelními deskami a šrouby budou jednak přibližně v polovině délky od okapu k vrcholu 
(ve středu mezi střešními podélnými ztužidly) a také tak řešeno stykování ve vrcholu. Délka 
dílců příčle bude 2× 9,46 m (dílec včetně náběhu) a 2× 9,72 (přímí dílec) viz obrázek pod 
textem. 
 
 
 Patka rámové vazby je řešena jako vetknutá, tudíž přenáší ohybový moment v rovině 
rámu. Průřez patky je složen z patního plechu a ze dvou podélných výztuh profilu U. Dané 
výztuhy se k patnímu plechu přivaří po délce z obou stran. Na podélné výztuhy se uloží 
kotevní příčník tvořen dvojicí U profilů. Kotvení do základové konstrukce je zajištěno čtyřmi 
kotevními šrouby, umístěnými na konci kotevních příčníků, procházející mimo patní plech. 
Patní plech je uložen na vrstvě podlití. Přenos vodorovné posouvající síly je zajištěn pomocí 
smykové zarážky. 
 Patka štítových sloupků je řešena jako kloubová. Pod roznášecím patním plechem se 
provede vrstva podlití z cementové malty. Roznášecí plech se kotví do základové konstrukce 
dvěma konstrukčními šrouby nepřenášející tah. Přenos vodorovné posouvající síly je zajištěn 
pomocí smykové zarážky. 
 Ztužidlový přípoj je uvažován jako kloubový. Jednotlivá ztužidla (trubky) jsou 
připevněna pomocí dvojice plechů k rámové vazbě. Ztužidlová trubka se u konce ve středu 
nařízne a zasune se první plech, který se v místě kontaktu s trubkou přivaří. Druhý 
(styčníkový) plech je z obou stran přivařen ke stojně stojky/příčle a s prvním plechem je 
následně sešroubován dvojicí šroubů. Jednotlivé trubky ztužidel je třeba „zavíčkovat“ pomocí 
tenkého plechu obvodově přivařeného k trubce. 
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 Štítové sloupky jsou ve svém vrcholu připevněny k rámové příčli. Tento styk je řešen 
pomocí úhelníku s prodlouženými otvory pro šrouby umožňující svislý posun (dilataci) 
rámové příčle. Dvojicí šroubů je daný úhelník připevněn k pásnici štítového sloupku a 
k rámové příčli je úhelník přivařen. 
 
Jednotlivé kroky montáže ocelové konstrukce: 
a) dodávka materiálu na dané místo 
b) předmontáž rámové příčle na zemi 
c) osazení sloupů + provizorní příčné podepření 
d) montáž stěnových ztužidel 
e) zvednutí sestavené rámové příčle a montáž rámového rohu 
f) osazení střešních ztužidel 
g) osazení vaznic, štítových sloupků, obvodového a střešního pláště 
 
 Ochrana proti korozi 
Podstatná část ocelové konstrukce se nachází v exteriéru, a tudíž bude vystavena 
povětrnostním vlivům. 
Protikorozní ochrana je navržena v souladu s ČSN EN ISO 12944: 
- Stupeň korozní agresivity: C2- střední (městské atmosféry s  mírným znečištěním) 
- Předpokládaná životnost: Vysoká (H)-  více než 15 let 
- Příprava povrchu: Sa 2 1 2 ⁄ - Otryskávání- odstranění okují, rzi, nátěrů a cizích látek 
- Zvolený nátěrový systém: ISO 12944-5/A2.02. 
- Požadovaná tloušťka suchého povlaku vrchního nátěru: 120 μm 
 
 Ochrana proti požáru 
V tomto stupni dokumentace nebyla řešena, ale je nutné dále posoudit. 
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 Použité normy 
Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí 
- obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby (ČSN EN 1993-1-1) 
- navrhování styčníků (ČSN EN 1993-1-8) 
- třídy provedení (ČSN EN 1993-1-1/A1) 
Eurokód 1: Zatížení konstrukcí- zatížení sněhem a větrem (část 1-3 a 1-4) 
 
 Použitý software 
SCIA Engineer 16 (verze 16.1)- aplikace pro návrh, výpočty a posudky konstrukcí 
LTbeamN (verze 1.0.3)- aplikace pro výpočet kritického momentu 
Hilti PROFIS Anchor (verze 2.7.3)- aplikace pro návrh kotvících šroubů 
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1. Zatížení 
 
kótováno v metrech 
 
Lokalita: Praha 
 
 1. 1 Sníh 
Sněhová oblast I. 
sk = 0,7 kPa 
s= μ × Ce × Ct × sk 
- μ= 0,8 (α= 18°, 0°≤ α ≤ 30°) 
- Ce = 1,0 (krajina normální) 
- Ct = 1,0 
s= 0,8 × 1,0 × 1,0 × 0,7= 0,56 kPa 
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 1. 2 Vítr 
Větrná oblast II. 
vb,0 = 25 m/s 
vb = Cdir × Cseason × vb,0 
- Hodnota součinitele Cdir a Cseason je uvažována jako doporučená hodnota 1,0 
vb = 1,0 × 1,0 × 25= 25 m/s 
 
Střední rychlost větru: 
vm(z) = cr(z) × c0(z) × vb 
- cr(z) = kr × ln(
z
z0
) pro zmin ≤ z ≤ zmax , cr(z) = cr(zmin) pro z ≤ zmi 
                 kr = 0,19 × (
z0
z0,II
)
0,07
= 0,19 × (
0,3
0,05
)
0,07
= 0,215 
kategorie terénu III. [z0 = 0,3 m, zmin = 5 m] 
cr(5) = 0,215 × ln(
5
0,3
)= 0,605= cr(zmin) 
cr(9) = 0,215 × ln(
9
0,3
)= 0,731 
- c0(z) = 1,0 
vm(5) = 0,605 × 1,0 × 25= 15,125 m/s  
vm(9) = 0,731 × 1,0 × 25=18,275 m/s  
 
Max. dynamický tlak větru: 
qp(z) = [1 + 7 × lv(z)] × 0,5 × ρ × (vm(z))2 = Ce(z) × qb 
- qp = 0,5 × ρ × (vb)2 = 0,5 × 1,25 × 252=  390,625 N/m2  
- lv = 
k1
c0(z) x  ln(
z
z0⁄
)
  pro zmin ≤ z ≤ zmax , lv = lv(zmin) pro z ≤ zmin 
lv(5) = 
1,0
1,0 × ln (5 0,3⁄ )
 = 0,355 
lv(9) = 
1,0
1,0 × ln (9 0,3⁄ )
 = 0,294 
qp(5) = [1 + 7 × 0,355] × 0,5 × 1,25 × 15,1252 = 0,498 kN/m2 ~ (0,391 × 1,28) OK 
qp(9) = [1 + 7 × 0,294] × 0,5 × 1,25 × 18,2752 = 0,638 kN/m2 
 
Tlak větru na povrchy: 
we(z) = qp(z) × Cpe,10 [kN/m2] 
6 
 
Stěny: 
 
Výška h je menší než šířka b v případě podélné i čelní stěny. 
Závislost dynamického tlaku na výšce budovy je konstantní. 
 
 Směr větru na podélnou stranu budovy 
e= min (b, 2h)= min (37, 2×15)= 30 m 
d= 37 m, b=75 m 
 
 
A= e/5= 30/5= 6 m 
B= 4/5e= 4/5 × 30= 24 m 
C= d-e= 37-30= 7 m 
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Oblast A B C D E  
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10  
0,8 -1,20 -1,24 -0,50 0,77 -0,45  
we(9) -0,766 -0,791 -0,319 0,491 -0,287 kN/m2 
we(15) -0,925 -0,956 -0,386 0,594 -0,347 kN/m2 
 
z(9)= okapová hrana 
z(15)= hřeben 
 
 
 Směr větru na příčnou stranu budovy 
e= min (b, 2h)= min (75, 2×15)= 30 m 
d= 75 m, d= 37 m 
 
 
Oblast A B C D E  
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10  
0,4 -1,20 -0,92 -0,50 0,70 -0,35  
we(9) -0,766 -0,587 -0,319 0,448 -0,223 kN/m2 
we(15) -0,925 -0,709 -0,386 0,541 -0,270 kN/m2 
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Střecha: 
Sedlová střecha se sklonem +18° 
 
Referenční výška Ze = hmax (= 15 m) 
- cr(15) = 0,215 × ln(
15
0,3
)= 0,841 
- vm(15) = 0,841 × 1,0 × 25=21,025 m/s  
- lv(15) = 
1,0
1,0 × ln (15 0,3⁄ )
 = 0,256 
- qp(15) = [1 + 7 × 0,256] × 0,5 × 1,25 × 21,0252 = 0,771 kN/m2 
 
 Směr větru na podélnou stranu budovy 
 
e/4= 30/4= 7,5 m; e/10= 30/10= 3 m; e/2= 15 m 
 
Oblast F G H I J  
α Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10  
18° -0,82 0,30 -0,74 0,30 -0,28 0,24 -0,40 0,00 -0,90 0,00  
we  -0,632 0,231 -0,571 0,231 -0,216 0,185 -0,308 0,000 -0,694 0,000 kN/m2 
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 Směr větru na příčnou stranu budovy 
 
 
Oblast F G H I  
α Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10  
18° -1,26 -1,32 -0,64 -0,50  
we  -0,971 -1,018 -0,493 -0,386 kN/m2 
 
 
 
 
Pozn. 
Záporný tlak- od konstrukce = sání 
Kladné napětí- do konstrukce = tlak 
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 1. 3 Vnitřní tlak 
Tlak větru na vnitřní povrchy: 
wi(z) = qp(z) × Cpi [kN/m2] 
- Cpi= méně výhodné z hodnot +0,2 nebo -0,3 
wi(15) = 0,771 × 0,2= 0,154 kN/m2 
            = 0,771 × (-0,3)= -0,231 kN/m2 
 
 
 
 
 1. 4 Užitné zatížení- střecha 
Kategorizace střechy H tj. střechy nepřístupné s  výjimkou běžné údržby a oprav  
Doporučené hodnoty jsou: 
qk = 0,75 kN/m2 
Qk = 1,0 kN 
A= 10 m2 
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2. Konstrukční varianty 
 
 2. 1 Střešní plášť 
- vaznicový systém- vaznice 
- bezvaznicový systém- trapézový plech 
Délka budovy = 75 m; návrh rozteče vazeb 7,5 m (11 vazeb) 
 
 2. 1. 1 Vaznice 
- tenkostěnné Z vaznice; ZŠ= 2,7 m (respektive 2,57 m) 
 
 
 
 
 
 
 
Zatížení: 
Výpočet na plošné rovnoměrné zatížení 
Stálé fek [kN/m] γf fed [kN/m] 
- sendvičový panel KS1000 RW 160       
tl. 195mm, 14,43 kg/m2       
[14,43 / cos (18)] × 2,57 m (ZŠ) 0,390 1,35 0,526 
- pozn. vlastní tíha se nezapočítává       
        
Proměnné       
- užitné      
[0,75 kN/m2 / cos (18)] × 2,57 2,027 1,5 3,040 
- sníh      
0,56 kN/m2 × 2,57 1,439   2,159 
- vítr (max. tlak)       
[0,231 kN/m2 / cos2(18)] × 2,57 0,656   0,985 
- vítr (max. sání)- vážený průměr       
oblasti G + H; délku pole 7,5 m       
(1,018 × 3 + 0,493 × 4,5) / 6= 0,879 kN/m2       
[0,879 / cos2(18)] × 2,57 -2,50   -3,746 
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Uvažuji 3 kombinace zatížení pro MSÚ: 
f1 = stálé + užitné= 0,526 + 3,04= 3,566 kN/m (konzervativně, A > 10 m2) 
f2 = stálé + sníh + Ψ × vítr (tlak)= 0,526 + 2,159 + 0,6 × 0,985= 3,276 kN/m 
f3 = stálé,char (min.) + vítr (sání)= 0,39 + (-3,746)= -3,356 kN/m 
 
Kombinace zatížení pro MSP: 
f4 = stálé,char + sníh,char + Ψ × vítr,char (tlak)= 0,39 + 1,439 + 0,6 × 0,656= 0,959 kN/m 
 
Návrh dle tabulek výrobce- v závislosti na působícím zatížení a uvažovaném rozponu  
- spojitý nosník s přesahy- min. 3 pole (rozhoduje MSÚ- tlak, respektive sání) 
Návrh: vaznice Z 350 F s profilovanou stojinou 
- tl= 2,0 mm 
- m= 9,70 kg/m   
- fRd,tlak = 4,15 kN/m ≥ f1 = 3,566 kN/m OK 
- fRd,sání = -3,54 kN/m ≥ f3 = -3,356 kN/m OK 
 
hmotnost vaznic: 
mvaznic= 9,70 kg/m × l × n= 9,70 × 75 × 16= 11 640 kg 
- l= délka budovy [m] 
- n= počet vaznic v příčném řezu  
(přesahy vaznic neuvažuji) 
 
hmotnost spodního plechu sendvičového panelu: uvažuji 5kg/m2 
mplech = 5 kg/m2 × l × b= 5 × 75 × 37= 13 875 kg 
- l= délka budovy [m] 
- b= šířka budovy [m] 
(přesahy plechů neuvažuji) 
 
Celková hmotnost vaznicového sytému (tj. vaznice + spodní plech sendvičového panelu)  
m= mvaznic + mplech = 11 640 + 13 875= 25 515 kg 
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 2. 1. 2 Trapézový plech 
Zatížení: 
Výpočet na plošné rovnoměrné zatížení 
Stálé fek [kN/m2] γf fed [kN/m2] 
- plechová krytina       
5 kg/m2 0,05 1,35 0,068 
- tepelná izolace tl. 200 mm      
16 kg/m3 × 0,2= 3,2 kg/m3 0,032  0,043 
- parozábrana      
0,2 kg/m2 0,002  0,003 
- vlastní tíha (odhad)      
15 kg/m2 0,15   0,203 
  gk= 0,234 / cos (18) 
= 0,246 
  gd= 0,317 / cos (18) 
= 0,333     
Proměnné       
- užitné      
0,75 kN/m2 / cos (18) 0,789 1,5 1,183 
- sníh      
0,56 kN/m2  0,56   0,840 
- vítr (max. tlak)       
0,231 kN/m2 / cos2(18) 0,255   0,383 
- vítr (max. sání)- vážený průměr       
oblasti G + H; délku pole 7,5 m       
(1,018 × 3 + 0,493 × 4,5) / 6= 0,879 kN/m2       
0,879 / cos2(18)  -0,972   -1,458 
        
 
 
Uvažuji 3 kombinace zatížení pro MSÚ: 
f1 = stálé + užitné= 0,333 + 1,183= 1,516 kN/m2 
f2 = stálé + sníh + Ψ × vítr (tlak)= 0,333 + 0,84 + 0,6 × 0,383= 1,403 kN/m2  
f3 = stálé,char (min.) + vítr (sání)= 0,246 + (-1,458)= -1,212 kN/m2  
 
Kombinace zatížení pro MSP: 
f4 = stálé,char + sníh,char + Ψ × vítr,char (tlak)= 0,246 + 0,56 + 0,6 × 0,255= 0,959 kN/m2 
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Návrh dle tabulek výrobce- v závislosti na působícím zatížení a uvažovaném rozponu  
- prostý nosník (rozhoduje MSP) 
- pozitivní poloha plechu 
Návrh: trapézový plech 153/290 
- tl= 1,25 mm 
- m= 16,63 kg/m2   
- fRd,MSP = 1,14 kN/m2 ≥ f4 = 0,959 kN/m2 OK 
 
Celková hmotnost plechů: 
m= 16,63 kg/m2 × l × b= 16,63 × 75 × 37= 46 148 kg 
- l= délka budovy [m] 
- b= šířka budovy [m] 
(přesahy plechů neuvažuji) 
 
 
Závěr: Ekonomičtější varianta střešního pláště = vaznicový sytém 
(téměř 2-násobný rozdíl v hmotnosti) 
 
 
 2. 1. 3 Sendvičový panel pro vaznicový systém 
Návrh: KS1000 RW 160 
- spojitý nosník o 3 a více polích 
- délka pole 2,70 m 
- tl. jádra 160 mm, celková tl. 195 mm, U= 0,143 W/m2 K 
- 14,43 kg/m2 
 
Posouzení: 
sníh,char = 0,56 kN/m2 ; vítr,char (sání)= 0,879 kN/m2 
Lmax = 3,84 m ≥ Lpole = 2,70 m  OK 
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 2. 2 Obvodový plášť 
- sendvičové panely (+ paždíky) 
- skládaný stěnový plášť s  horizontálními kazetami 
- pórobetonové panely a další typy stěnových panelů 
S ohledem na rozteč vazeb 7,5 m navrhuji skládaný stěnový plášť s  kazetami viz obrázek níže 
 
 2. 2. 1 Stěnový plášť skládaný s horizontálními kazetami 
Tabulka max. plošného zatížení větrem působící na podélnou stranu budovy: 
Oblast A (max. sání) D (max. tlak)  
we,k -0,925 0,594 kN/m2 
we,d -1,388 0,891 kN/m2 
 
Návrh dle tabulek výrobce:  
Horizontální kazety: 
LT 150- 600S; tnom = 1,5 mm; výška kazety 150 mm a šířka 600 mm; g = 19,87 kg/m2 
- rozhoduje sání větru (široká pásnice v tlaku) a MSP (splnění limitního průhybu L/200) 
⇒ fk,max = 0,96 kN/m2 > 0,925 kN/m2  OK 
 
 
Vnější trapézový plech: 
TR 35/207; tnom = 0,63 mm; g = 6,09 kg/m2 
- návrh plechu s min. výškou vlny (i tak velké rezerva v únosnosti a průhybu) OK 
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 2. 3 Příčná rámová vazba 
- rozteče vazeb 7,5 m = ZŠ 
Statické schéma- varianty přicházející v úvahu 
 
Možnosti optimalizace příčné vazby: 
- válcované průřezy (stojka HEB, HEA, IPE; příčle IPE), svařované průřezy 
- kloubová/vetknutá patka 
- možné ztužení stropním táhlem, náběhy, systém táhel a vzpěr mezi příčlí a podhledem  
- ocel S 235 / S 355 
 
Zatížení: 
- příčel 
Stálé fek [kN/m] γf fed [kN/m] 
- sendvičový panel tl. 195mm       
14,43 kg/m2 × 7,5 m (ZŠ) 1,082 1,35 1,461 
- vaznice      
[(9,70 kg/m × 7,5 × 8) / 18,5] × cos (18) 0,299   0,404 
- ostatní (podhled, osvětlení,  
vzduchotechnika…); odhad 20 kg/m2 
      
20 kg/m2 × 7,5 1,500   2,025 
  (g-g0)k = 2,881   (g-g0)k = 2,881 
Proměnné       
- sníh       
0,56 kN/m2 × 7,5 4,200 1,5 6,300 
- vítr (na podélnou stranu budovy)       
we × 7,5 (viz tabulka vítr)       
        
 
- stěny 
Uvažuji zatížení stěnovými panely + paždíky- odhad 20 kg/m2 (fk = 0,2 × 7,5= 1,5 kN/m) 
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- vítr  
 oblast w(15) [kN/m2] ZŠ [m] wk [kN/m] γf wd [kN/m] 
stěny 
D 0,594 
7,5 
4,455 
1,5 
6,683 
E -0,347 -2,603 -3,904 
střecha 
G 0,231 1,733 2,599 
H 0,185 1,388 2,081 
J -0,694 -5,205 -7,808 
I -0,308 -2,310 -3,465 
vnitřní přetlak -0,231 -1,733 -2,599 
 
Uvažován stav zatížení, při kterém dojde pravděpodobně k největší možné vodorovné 
deformaci (tj. vítr na podélnou stranu budovy- sání, respektive tlak věru je uvažován dle 
obrázku pod textem) 
 
 
Uvažuji 3 kombinace pro daný stav zatížení: 
f1 = stálé + sníh 
f2 = stálé + sníh + Ψ × vítr 
f3 = stálé + Ψ × sníh + vítr 
 
Optimalizace příčné vazby pomocí výpočetního softwaru 
- návrh průřezů dle limitní vodorovné a svislé deformace; nebo dle napětí v konstrukci (volba 
max. napětí 80% meze kluzu fy) 
Podmínky: 
1) MSP 
δx ≤ δx,lim (vodorovný průhyb okapové hrany); δx,lim = 
h
150
 = 
9000
150
 = 60 mm 
δz ≤ δz,lim (svislý průhyb ve vrcholu); δz,lim = 
L
250
 = 
37000
250
 = 148 mm 
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2) MSÚ 
σmax ≤ 0,8 × fy 
- volba fy (ocel S 355- pokud bude rozhodující napětí; ocel S 235- pokud bude rozhodující 
průhyb) 
- stanovení celkové hmotnosti a porovnání jednotlivých variant (s ohledem na pracnost, 
respektive montáž konstrukce; citlivost na vynucené deformace- statická neurčitost) 
 
Nejlépe vycházející varianty: 
1) Rám ze svařovaných I-profilů proměnného průřezu 
 
m= 7,0 t 
- výška průřezu stojky v patě a rámovém rohu není příliš rozdílná (konkrétně 600 a 800 mm), 
což vede spíše k variantě z válcovaných průřezů s náběhem 
- v případě kloubové patky příliš velký vodorovný průhyb i při velkém rámovém rohu, což 
obecně platí pro všechny varianty 
- klasifikace průřezů: pásnice 3. třída, stojina 4. třída  
 
2) Rám z válcovaných průřezů ztužený systémem táhel a vzpěr mezi příčlí a podhledem 
 
m= 6,8 t 
- stojka HEA 400, příčle IPE 500 
- zalomený podhled z důvodu minimální světlé výšky tenisové haly 
19 
 
- nižší výška užívaného prostoru oproti ostatním variantám 
 
3) Rám z válcovaných průřezů s náběhem 
 
m= 7,3 t 
- stojka HEA 550, příčle IPE 500 
- nejvyšší hmotnost z daných variant, ale nejnižší pracnost  
- hmotnostní rozdíl není příliš velký a s ohledem na pracnost je daná varianta 
nejekonomičtější 
 
Volba oceli S 355 (oproti oceli S 235 + 1 Kč/kg) 
rozhodující je napětí v konstrukci- při oceli S 235 vycházejí o 2-3 stupně vyšší průřezy 
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3. Návrh příčné vazby (rámu)  
Rám z válcovaných průřezů s náběhem 
 3. 1 Zatížení 
- příčel 
Stálé fek [kN/m] γf fed [kN/m] 
- sendvičový panel tl. 195mm       
14,43 kg/m2 × 7,5 m (ZŠ) 1,082 1,35 1,461 
- vaznice      
[(9,70 kg/m × 7,5 × 8) / 18,5] × cos (18) 0,299   0,404 
- ostatní (podhled, osvětlení,  
vzduchotechnika…); odhad 20 kg/m2 
      
20 kg/m2 × 7,5 1,500   2,025 
  (g-g0)k = 2,881   (g-g0)k = 2,881 
Proměnné       
- sníh       
0,56 kN/m2 × 7,5 4,200 1,5 6,300 
- vítr (na podélnou stranu budovy)       
we × 7,5 (viz tabulka vítr)       
        
 
- vítr  
Na podélnou stranu budovy: 
 oblast we(15) [kN/m2] ZŠ [m] wk [kN/m] γf wd [kN/m] 
stěny 
D 0,594 
7,5 
4,455 
1,5 
6,683 
E -0,347 -2,603 -3,904 
střecha 
G -0,571 0,231 -4,283 1,733 -6,424 2,599 
H -0,216 0,185 -1,620 1,388 -2,430 2,081 
J -0,694 0,000 -5,205 0,000 -7,808 0,000 
I -0,308 0,000 -2,310 0,000 -3,465 0,000 
 
Na příčnou stranu budovy: 
 oblast we(15) [kN/m2] ZŠ [m] wk [kN/m] γf wd [kN/m] 
stěny 
A -0,925 7,5 (2,25) 
-5,804 
1,5 
-8,705 
B -0,709 7,5 (5,25) 
střecha H -0,493 7,5 -3,698 -5,546 
 
Poznámka- nejvíce zatížená příčná vazba od větru na příčnou stranu budovy je v pořadí druhá 
od kraje a zatížení větrem na stěny bylo spočteno váženým průměrem z oblastí A+B 
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Vnitřní přetlak/podtlak: 
  wi(15) [kN/m
2] ZŠ [m] wk [kN/m] γf wd [kN/m] 
vnitřní přetlak 
-0,231 
7,5 
-1,733 
1,5 
-2,599 
0,154 1,155 1,733 
 
- stěny 
Uvažuji zatížení stěnovými panely + paždíky- odhad 20 kg/m2 (fk = 0,2 × 7,5= 1,5 kN/m) 
 
Uvažuji tyto kombinace zatížení: 
f1 = stálé + sníh 
f2 = stálé,char (min.) + vítr (sání) + vnitřní přetlak 
f2a - vítr podélný (sání) 
f2b - vítr příčný (sání) 
 
f3 = stálé + sníh + Ψ × [vítr + vnitřní podtlak] 
 f3a - vítr příčný (tlak/sání) 
 f3b - vítr příčný (tlak/tlak) 
 
f4 = stálé + Ψ × sníh + vítr + vnitřní podtlak 
f4a - vítr příčný (tlak/sání) 
 f4b - vítr příčný (tlak/tlak) 
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 3. 2 Globální analýza (výpočet vnitřních sil konstrukce) 
 
 Imperfekce soustavy (globální imperfekce)- zahrne se pomocí Φ (náklon konstrukce) 
Φ= Φ0 × αh × αm   
- Φ0 = 
1
200
 
- αh = 
2
√h
 = 
2
√9
 = 
2
3
 ; podmínka 
2
3
 ≤ αh ≤ 1,0 
- αm = √0,5 +  (1 +
1
m
)  = √0,5 +  (1 +  
1
2
) = 0,87 
Φ= 
1
200
 × 
2
3
 × 0,87= 2,9 × 10-3 = 2,9 mm/m 
 
 
 Stabilitní výpočet (software)- stanovení αcr pro první vlastní tvar vybočení 
αcr = 
Fcr
Fed
 = 16,46 
αcr  > 10 (konstrukce řešené podle teorie 1. řádu); tzn. pro výpočet vnitřních sil daného rámu 
je dostatečný lineární výpočet 
 
 
První vlastní tvar vybočení (pro αcr = 16,46) 
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Vnitřní síly- obálka: 
My [kNm] 
 
 
Nx [kN] 
 
 
Vz [kN] 
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 3. 3 Stojka 
MSÚ 
Návrh pro interakci vnitřních sil ohyb + tlak pro jednu konkrétní kombinaci zatížení, nikoliv 
pro obálku vnitřních sil (příliš konzervativní).  
Konkrétně návrh pro kombinaci zatížení: 
f3 = stálé + sníh + Ψ × [vítr + vnitřní podtlak] 
f3b - vítr příčný (tlak/tlak) 
Pro tuto kombinaci zatížení vychází nejméně příznivá interakce tlaku za ohybu, a to na stojce 
na závětrné straně. Posudek je proveden v patě stojky na tyto vnitřní síly: 
My = 1000,59 kNm  (viz obálka vnitřních sil), Nx = -294,51 kN (viz obrázek pod textem) 
 
Nx [kN] pro kombinaci zatížení f3b 
 
 
Návrh: HEA 500 
- Iy = 869,7 × 106 mm4 ; Iz = 103,7 × 106 mm4 
- iy = 209,8 mm ; iz  = 72,5 mm 
- Wy = 3550 × 103 mm3 ; Wz = 691,33 × 103 mm3 ; Wpl,y = 3949 × 103 mm3 
- A= 19,75 × 103 mm2 
- Iw = 5643 × 109 mm6 ; It = 3093 × 103 mm4 
 
Vzpěrné délky: 
 
25 
 
Vzpěrná délka v rovině rámu- Lcr,y = 0,7 × h= 0,7 × 9= 6,3 m 
Vzpěrná délka z roviny rámu- Lcr,z = h / 2 = 9 / 2= 4,5 m 
 
Štíhlosti: 
λy = 
Lcr,y
iy
 = 
6300
209,8
 = 30,0 ; λ̅y = 
λy
λ1
 = 
30,0
76,4
 = 0,393 
λz = 
Lcr,z
iz
 = 
4550
72,5
 = 62,1 ; λ̅z = 
λz
λ1
 = 
62,1
76,4
 = 0,813 
λ1 = 93,9 × √235/fy = 93,9 × √235/355 = 76,4 
 
Součinitel vzpěrnosti: 
χy = 0,955 (křivka a) 
χz = 0,716 (křivka b) 
(tf  = 23 mm ≤ 40 mm; h/b= 490/300= 1,6 > 1,2) 
 
Určení kritického momentu Mcr : 
L= 4,5 m; kz = 1,0 (kloubové uložení); kw = 0,7 (částečně bráněno deplanaci) 
κwt = 
π
kw× L
× √
E × Iw
G × It
 = 
π
0,7×4500
 × √
210 000 × 5643 × 109 
80 700 × 3093 × 103
 = 2,173 
C1 = C1,0 + (C1,1 – C1,0) × κwt = 2,56 + (2,73 – 2,56) × 2,173= 2,929 ≤ C1,1 = 2,73 
Ψ= cca -1 
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μcr = 
C1
kz
 × √1 +  (κwt)
2 = 
2,73
1,0
 × √1 +  2,1732 = 6,53 
Mcr = μcr × 
π× √E × Iz × G × It
L
 = 6,53 ×  
𝜋 × √ 210 000 × 103,7 × 106 × 80 700 × 3093 × 103 
9000
  = 
Mcr = 5314,3 kNm 
Poměrná štíhlost: 
?̅?LT =√
Wpl,y × fy
Mcr
 =√
3949 × 103 × 355
5314,3 × 106
 = 0,514 
 
Součinitel klopení: 
χLT = 0,92 (křivka a) 
(h/b ≤ 2) 
 
Interakce tlaku s ohybem: 
Ψ= cca -1 (konkrétně -0,95) 
Cmy = 0,9 (vybočení s posuvem styčníků) 
CmLT = 0,6 + 0,4 × Ψ= 0,6 + 0,4 × (-1)= 0,2 ≥ 0,4 
 
Interakční součinitele kyy , kzy : 
kyy = min |
Cmy × (1 + [λ̅y − 0,2] × 
NEd
χy  × NRk   𝛄M1⁄
)
Cmy × (1 + 0,8 × 
NEd
χy × NRk   𝛄M1 ⁄
  
)
| = 
kyy = min |
0,9 × (1 + [0,393 − 0,2] × 
294,51  × 103
0,955 × 19,75 × 103  × 355  1,0⁄
)
0,9 × (1 + 0,8 × 
294 ,51 × 103
0,955  × 19,75 × 103  × 355  1,0⁄
)
| = min |
0,908
0,932
|= 0,908 
 
kzy = max |
1 − 
0,1 × λ̅z
(CmLT  − 0,25)
×
NEd
χz × NRk  𝛄𝐌𝟏⁄
1 − 
0,1
(CmLT − 0,25)
×
NEd
χz × Nrk  𝛄M1⁄
|=  
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kzy = max|
1 − 
0,1 × 0,813
(0,4 − 0,25)
×
294,51 × 103
0,716 × 19,75 × 103 × 355  1,0⁄
1 −
0,1
(0,4 − 0,25)
×
294,51 × 103
0,716 × 19,75 × 103 × 355  1,0⁄
|= max |
0,968
0,961
|= 0,968 
 
Podmínky spolehlivosti: 
a) 
NEd
χy × NRk  γM1⁄
 + kyy × 
My,Ed
χLt,y  × My,Rk   𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
294,51 × 103
0,955 × 19,75 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,908 × 
1000,59 × 106
0,92 × 3949 × 103 × 355  1,0⁄
 = 
= 0,044 + 0,704= 0,75 < 1,0  OK 
 
b) 
NEd
χz × NRk   γM1⁄
 + kzy × 
My,Ed
χLt,y  × My,Rk  𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
294,51 × 103
0,716 × 19,75 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,968 × 
1000,59 × 106
0,92 × 3949 × 103 × 355  1,0⁄
 =  
= 0,059 + 0,751= 0,81 < 1,0  OK  
 
MSP 
Uz [mm] 
 
Limitní vodorovný průhyb ve vrcholu stojky: 
δx,lim = 
h
150
 = 
9000
150
 = 60 mm ≤ δskut = 57,2 mm OK 
 
Stojka HEA 500 vyhoví 
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Porovnání možných válcovaných profilů pro stojku: 
 
Pozn. Změna vnitřních sil My + Nx, v závislosti na typu profilu, je v řádech jednotek a pro 
konečný posudek má pouze nepatrný vliv (MSÚ- druhé desetinné místo) 
HEA 500- m= 155 kg/m (nejekonomičtější profil z výše uvedených) 
HEB 500- m= 187,3 kg/m 
 
   
 3. 4 Příčle + náběh 
MSÚ 
 
Návrh příčle: IPE 550  
- Iy = 671,2 × 106 mm4 ; Iz = 26,68 × 106 mm4 
- iy = 223,5 mm ; iz  = 44,6 mm 
- Wy = 2440 × 103 mm3 ; Wz = 254,1 × 103 mm3 ; Wpl,y = 2787 × 103 mm3 
- A= 13,44 × 103 mm2 
- Iw = 1884 × 109 mm6 ; It = 1232 × 103 mm4 
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My [kNm] pro kombinaci zatížení f3b 
 
 
Nx [kN] pro kombinaci zatížení f3b 
 
 
Vzpěrné délky: 
- Vzpěrná délka v rovině rámu 
αcr = 16,46 (pro první vlastní tvar vybočení; nastává v případě kombinace zatížení f3b) 
Nmax = -290,26 kN (viz obrázek vnitřních sil nad textem) 
 
Ncr,y = Nmax × αcr = 290,26 × 16,46= 4777,68 kN 
Ncr = 
π2× E × I
Lcr 2
 
Lcr,y = √
 π2 × E × Iy
Ncr,y
 = √
 π2× 210 000 × 671,2 × 106
4777,68 × 103
 = 17,064 m 
 
- Vzpěrná délka z roviny rámu 
Lcr,z = 6,11 m; respektive 6,42 m při šikmé délce (viz obrázek pod textem- vzdálenost mezi 
podélnými střešními ztužidly) 
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Stanovení Mcr pomocí výpočetního softwaru: 
 
Zamezení vybočení z roviny- podélná střešní ztužidla (zkrácení vzpěrné délky Lcr,z) 
Zamezení klopení- vzpěrky k vaznicím (zkrácení vzpěrné délky pro klopení Lcr,Lt = 2,881 m) 
Poznámka- tyto vzpěrky by bylo třeba také navrhnout a posoudit (z časových důvodů je  
nenavrhuji, ale uvažuji je pro výpočet) 
Mcr = -4835,9 kNm  
 
Posudek bude proveden v místě maximálního napětí, tj. v místě rámového rohu 
Vnitřní síly v daném místě pro nejméně příznivou interakci ohybu + tlaku (kombinace zatížení  
f3b viz stojka): My = 986,51 kNm, Nx = 290,26 kN 
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Vlastnosti průřezu v místě σmax  (IPE 550 + náběh- seříznuté IPE 550 s výškou 500 mm): 
- Iy = 302,35 × 107 mm4 ; Iz = 400,43 × 105 mm4 
- iy = 365 mm ; iz  = 42 mm 
- Wy = 5731,8 × 103 mm3 ; Wz = 381,36 × 103 mm3 ; Wpl,y = 6866,5 × 103 mm3 
- A= 22 674 mm2 
- Iw = 7082 × 109 mm6 ; It = 1539,4 × 103 mm4 
 
Poměrné štíhlosti: 
λ̅LT =√
Wpl,y × fy
Mcr
 =√
6866,5 × 103 × 355
4835,9 × 106
 = 0,71 
(plastický modul pružnosti Wpl,y je uvažován pro průřez včetně náběhu) 
λ̅y =√
A × fy
Ncr
 = √
13,44 × 103 × 355
4777,68 × 103
 = 1,0 
(plocha průřezu A je uvažována pro průřez bez náběhu) 
 
λz = 
Lcr,z
iz
 = 
6420
44,6
 = 143,95 
λ1 = 76,4 
λ̅z = 
λz
λ1
 = 
143,95
76,4
 = 1,88 
(stanoveno též pro průřez bez náběhu) 
 
Při posouzení příčle je uvažován vliv náběhu pro přenos pouze ohybového momentu (bez 
normálové síly)- konzervativně přenos normálové síly samotným IPE profilem příčle 
Součinitel vzpěrnosti: 
χy = 0,666 (křivka a) 
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χz = 0,234 (křivka b) 
(tf  = 16 mm ≤ 40 mm; h/b= 500/200= 2,5 > 1,2) 
 
χLT = 0,637 (křivka d) 
(h/b ≥ 2); konzervativně uvažuji křivku vzpěrnosti pro svařovaný průřez 
 
Interakce tlaku s ohybem: 
Cmy = 0,1 × (1 - Ψ) - 0,8 × αs = 0,1 × (1 - (-0,2)) – 0,8 × (-0,24)= 0,312 ≥ 0,4 
(My na Lcr,y) 
 
αs = Ms / Mh = 238,63 / (-986,51)= -0,24 
Ψ= -0,2 
CmLT = 0,6 + 0,4 × Ψ= 0,6 + 0,4 × 0,58= 0,832 ≥ 0,4 
(My na Lcr,Lt) 
 
Ψ= 0,58 
 
Interakční součinitele kyy , kzy : 
kyy = min |
Cmy × (1 + [λ̅y − 0,2] × 
NEd
χy  × NRk   𝛄M1⁄
)
Cmy × (1 + 0,8 × 
NEd
χy × NRk   𝛄M1 ⁄
  
)
| = 
kyy = min|
0,4 × (1 +  [1,0 − 0,2] × 
290,26 × 103
0,666  × 13,44  × 103  × 355   1,0⁄
)
0,4 × (1 + 0,8 ×  
290 ,26 × 103
0,666  × 13,44 × 103  × 355   1,0⁄
)
| = min |
0,429
0,429
|= 0,429 
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kzy = max |
1 − 
0,1 × λ̅z
(CmLT  − 0,25)
×
NEd
χz × NRk  𝛄𝐌𝟏⁄
1 − 
0,1
(CmLT − 0,25)
×
NEd
χz × Nrk  𝛄M1⁄
|=  
kzy = max |
1 − 
0,1 × 1,88
(0 ,832 − 0,25)
×
290,26 × 103
0,234 × 13,44 × 103 × 355  1,0⁄
1 −
0,1
(0,832 − 0,25)
×
290,26 × 103
0,234 × 13,44 × 103 × 355  1,0⁄
| = max |
0,916
0,955
|= 0,955 
 
Podmínky spolehlivosti: 
a) 
NEd
χy  × NRk  γM1⁄
 + kyy × 
My,Ed
χLt,y × My,Rk   𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
290 ,26 × 103
0,666 × 13,44 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,429 × 
986 ,51 × 106
0,637 × 6866,5 × 103 × 355  1,0⁄
 =  
= 0,091 + 0,273= 0,364 < 1,0  OK 
 
b) 
NEd
χz × NRk   γM1⁄
 + kzy × 
My,Ed
χLt,y  × My,Rk  𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
290,26 × 103
0,234 × 13,44 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,955 × 
986,51 × 106
0,637 × 6866,5 × 103 × 355  1,0⁄
 = 
= 0,260 + 0,607= 0,867 < 1,0  OK 
 
MSP 
Ux + Uz [mm]  
 
Limitní svislý průhyb ve vrcholu (hřeben): 
δz,lim = 
L
250
 = 
37 000
250
 = 148 mm ≤ δskut = 110,4 mm OK 
Příčle IPE 550 včetně náběhu vyhoví 
34 
 
4. Ztužidla  
 
 4. 1 Střešní ztužidla 
Stanovení roznášecích ploch (přenos zatížení větrem ze štítové stěny, respektive ze štítových 
sloupů, do střešních příčných ztužidel a následně do stěnových ztužidel): 
 
Zatížení podélným větrem je roznášeno z jedné poloviny v patě a z druhé poloviny ve vrcholu 
štítových sloupů. 
Roznášecí 
plocha m2 
A1 15,729 
A2 34,186 
A3 39,771 
A4 42,798 
 
Vypočet zatížení (respektive stanovení sil ve styčnících): 
 
- Vítr podélný (oblast D- štítová stěna; tlak) 
we (15)= 0,541 kN/m2  
styčník Fk [kN]  γf Fd [kN] 
1 8,509 
1,5 
12,764 
2 18,495 27,742 
3 21,516 32,274 
4 23,154 34,731 
5 21,516 32,274 
6 18,495 27,742 
7 8,509 12,764 
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- Vítr příčný (oblast A + B + C - štítová stěna; sání) 
oblast A- we (15)= -0,925 kN/m2 (šířka 6 m) 
oblast B- we (15)= -0,956 kN/m2 (šířka 24 m) 
oblast C- we (15)= -0,386 kN/m2 (šířka 7 m) 
poznámka- síly ve styčnících stanoveny váženým průměrem z daných oblastí 
 
 
styčník Fk [kN]  γf Fd [kN] 
1 -14,549 
1,5 
-21,824 
2 -32,160 -48,241 
3 -38,021 -57,032 
4 -40,915 -61,372 
5 -38,021 -57,032 
6 -21,323 -31,984 
7 -6,071 -9,107 
 
 
Výpočtový model: 
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Vnitřní síly: 
 
Nx [kN]- vítr podélný 
 
 
Nx [kN]- vítr příčný 
 
 
Označení prutů pro výpočet: 
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Návrh a posouzení střešních ztužidel: 
 
vítr 
podélný 
vítr 
příčný  
prut Nx [kN] Nx [kN]  
N1 33,41 -57,53 max. síla ve svislici ztužidla 
N2 -44,43 76,50 max. síly v diagonálních ztužidlech 
vzájemně se ovlivňujících N3 57,24 -98,49 
N4 -12,58 21,78  
N5 -39,11 67,13  
N6 26,07 -44,38  
N7 -8,11 14,33  
N8 -16,63 27,61  
N9 6,01 -8,81  
N10 -8,73 15,47  
N11 6,01 -12,27  
N12 -16,63 31,52  
N13 -8,11 15,04  
N14 26,07 -49,28  
N15 -39,11 68,60  
N16 -12,58 15,62  
N17 57,24 -91,98  
N18 -44,43 69,50  
N19 33,41 -52,16  
Poznámka- pruty označeny tučně tvoří diagonální ztužidla, ostatní pruty tvoří svislice  
 
Návrh stejného profilu (respektive trubky) pro ztužidla diagonální a pro svislice- tzn. jeden 
stejný průřez trubky pro diagonály a jeden stejný průřez pro svislice. 
 
 Diagonální ztužidla 
Návrh: TR 114×5 (i= 38,6 mm, A= 1712 mm2, m= 13,44 kg/m) 
Nt = 76,5 kN ; Nc = -98,49 kN 
 
Stanovení vzpěrné délky: 
L= 9,99 m (skutečná šikmá délka) 
Lcr = L × √1 − 0,75 ×  
Nt
Nc
 = 9,99 × √1 − 0,75 × 
76,5
98,49
 = 6,45 m 
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Štíhlosti: 
λ = 
Lcr,y
iy
 = 
6450
38,6
 = 167,1  
λ1 = 93,9 × √235/fy = 93,9 × √235/355 = 76,4 
λ̅ = 
λ
λ1
 = 
167,1
76,4
 = 2,19 
 
Součinitel vzpěrnosti: 
χ = 0,186 (křivka a) 
 
Únosnost: 
Nb,Rd = χ × A × fy / γM1 = 0,186 × 1712 × 355 / 1,0= 113,0 kN ≥ Nc = 98,49 kN OK 
Trubka TR 114×5 vyhoví 
 
 Svislice 
Návrh: TR 102×5 (i= 34,3 mm, A= 1524 mm2, m= 11,96 kg/m) 
Nc = -57,53 kN 
Lcr = L= 7,5 m 
 
Štíhlosti: 
λ = 
Lcr,y
iy
 = 
7500
34,3
 = 218,66; λ1 = 76,4 
λ̅ = 
λ
λ1
 = 
218,66
76,4
 = 2,86 
 
Součinitel vzpěrnosti: 
χ = 0,114 (křivka a) 
 
Únosnost: 
Nb,Rd = χ × A × fy / γM1 = 0,114 × 1524 × 355 / 1,0= 59,5 kN ≥ Nc = 57,53 kN  OK 
Trubka TR 102×5 vyhoví 
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Shrnutí viz obrázek pod textem: 
 
 
 
Také je třeba zohlednit (připočítat) vzniklou tlakovou normálovou sílu v rámové příčli, vlivem 
přenosu zatížení větrem pomocí střešních ztužidel. 
N*= -45,91 kN (v místě již dříve posuzovaného rámového rohu) 
Nx [kN]- vítr příčný 
 
Rozhodující podmínka spolehlivosti rámové příčle: 
b) 
NEd + 𝐍
∗
χz × NRk γM1⁄
 + kzy × 
My,Ed
χLt,y  × My,Rk  𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
(290,26 + 𝟒𝟓,𝟗𝟏) × 103
0,234 × 13,44 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,955 × 
986,51 × 106
0,637 × 6866,5 × 103 × 355  1,0⁄
 =  
= 0,301 + 0,607= 0,908 < 1,0   OK 
(původně 0,260 + 0,607= 0,867) 
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 4. 2 Posudek průřezu č. 2 rámové příčle 
Na základě průběhu normálové síly vlivem přenosu zatížení větrem střešními ztužidly, jsem 
se rozhodl ještě posoudit průřez s  největším kladným momentem na rámové příčli 
v kombinaci s největší normálovou silou vlivem přenosu zatížení větrem. 
Vnitřní síly v daném průřezu: My = 238,63 kNm ; Nx = -290,26 kN ; N*= -206,15 kN 
 
My [kNm] viz rámová příčle 
 
Nx [kN] viz rámová příčle 
 
 
Nx [kN]- vítr příčný 
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Příčle IPE 550 (bez náběhu v daném průřezu) 
- Iy = 671,2 × 106 mm4 ; Iz = 26,68 × 106 mm4 
- iy = 223,5 mm ; iz  = 44,6 mm 
- Wy = 2440 × 103 mm3 ; Wz = 254,1 × 103 mm3 ; Wpl,y = 2787 × 103 mm3 
- A= 13,44 × 103 mm2 
- Iw = 1884 × 109 mm6 ; It = 1232 × 103 mm4 
 
Vzpěrné délky: 
Lcr,y = 17,064 m (stanovení pomocí αcr viz posudek příčle v místě rámového rohu) 
Lcr,z = 6,42 m (vzdálenost mezi podélnými střešními ztužidly) 
Lcr,Lt = 5,4 m (vzdálenost mezi vzpěrkami k vaznicím) 
 
Štíhlosti: 
λz = 
Lcr,z
iz
 = 
6420
44,6
 = 143,95 
λ1 = 76,4 
λ̅z = 
λz
λ1
 = 
143,95
76,4
 = 1,88 
 
λ̅y =√
A × fy
Ncr
 = √
13,44 × 103 × 355
4777,68 × 103
 = 1,0 
λ̅LT =√
Wpl,y × fy
Mcr
 =√
2787 × 103 × 355
1169,29 × 106
 = 0,92 
Mcr = μcr × MEd,i = 4,9 × 238,63= 1169,29 kNm (konzervativně) 
 
Součinitel vzpěrnosti: 
χy = 0,666 (křivka a) 
χz = 0,234 (křivka b) 
(tf  = 16 mm ≤ 40 mm; h/b= 500/200= 2,5 > 1,2) 
 
χLT = 0,648 (křivka b) 
(h/b ≥ 2) 
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Interakce tlaku s ohybem: 
Cmy = 0,1 × (1 - Ψ) - 0,8 × αs = 0,1 × (1 - (-0,2)) – 0,8 × (-0,24)= 0,312 ≥ 0,4 
(My na Lcr,y) 
 
αs = Ms / Mh = 238,63 / (-986,51)= -0,24 
Ψ= -0,2 
 
CmLT = 0,95 + 0,05 × αh = 0,95 + 0,05 × 0,9= 0,995  
(My na Lcr,Lt) 
 
 
αh = Mh / Ms = 214,56 / 238,63= 0,9 
Ψ= 0,768 
 
 
Interakční součinitele kyy , kzy : 
kyy = min |
Cmy × (1 + [λ̅y − 0,2] × 
NEd  + N
∗
χ𝐲  × NRk  𝛄M1⁄
)
Cmy × (1 + 0,8 × 
NEd  + N
∗
χy × NRk 𝛄M1 ⁄
  
)
| = 
kyy = min|
0,4 × (1 +  [1,0 − 0,2] × 
(290,26 + 206,15 ) × 103
0,666  × 13,44  × 103  × 355  1,0⁄
)
0,4 × (1 + 0,8 ×  
(290,26  + 206,15) × 103
0,666  × 13,44 × 103  × 355  1,0⁄
)
| = min |
0,45
0,45
|= 0,45 
 
kzy = max |
1 − 
0,1 × λ̅z
(CmLT − 0,25)
×
NEd + N
∗
χz × NRk 𝛄𝐌𝟏⁄
1 − 
0,1
(CmLT  − 0,25)
×
NEd + N
∗
χz × Nrk  𝛄M1⁄
|=  
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kzy = max |
1 − 
0,1 × 1,88
(0 ,995 − 0,25)
×
(290,26 + 206,15) × 103
0,234 × 13,44 × 103 × 355 1,0⁄
1 −
0 ,1
(0 ,995 − 0,25)
×
(290,26 + 206,15) × 103
0,234 × 13,44 × 103 × 355 1,0⁄
| = max |
0,888
0,94
|= 0,94 
 
Podmínky spolehlivosti: 
a) 
NEd + N
∗
χy  × NRk  γM1⁄
 + kyy × 
My,Ed
χLt,y  × My,Rk  𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
(290,26 + 206,15) × 103
0,666 × 13,44 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,45 × 
238,63 × 106
0,648 × 2787 × 103 × 355  1,0⁄
 =  
= 0,156 + 0,167= 0,323 < 1,0  OK 
 
b) 
NEd + N
∗
χz × NRk  γM1⁄
 + kzy × 
My,Ed
χLt,y  × My,Rk  𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
(290,26 + 206,15) × 103
0,234 × 13,44 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,94 × 
238,63 × 106
0,648 × 2787 × 103 × 355  1,0⁄
 = 
= 0,445 + 0,35= 0,795 < 1,0  OK 
 
 4. 3 Stěnová ztužidla 
 
 
Princip výpočtu- uvažuji, že krajní stěnová ztužidla mi přeberou účinky větru (vodorovné  
reakce ze střešních ztužidel) a střední stěnová ztužidla mi převezmou rámové imperfekce.  
 
Reakce, respektive vodorovná síla ze střešních ztužidel: 
Vítr podélný (Ra = Rb = -60,1 kN) 
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Vítr příčný (Ra = 103,35 kN; Rb = 87,71 kN) 
 
 
Zatížení ztužidel rámovými imperfekcemi: 
Ø= αh × αm × Ø0 
- Ø0 = 1/200  
- αm = √0,5 × (1 +  
1
m
)  = √0,5 × (1 +  
1
11
) = 0,739 
- m (počet sloupů v řadě- zatíženy min. 50% průměrné síly ve sloupu)= 11 
- αh = 
2
√h
 = 
2
√9
 = 
2
3
 ; (podmínka 2/3 ≤ αh ≤ 1,0) 
Ø= 
1
200
 × 0,739 × 
2
3
 = 2,463 × 10−3 
Vliv natočení sloupů pomocí ekvivalentních vodorovných sil: 
HØ = Ø × ƩN= 2,463 × 10−3× 3044,4= 7,498 kN 
ƩN= konzervativně uvažuji Nmax v každé rámové stojce (krajní vazby ½ Nmax - poloviční 
zatěžovací plocha) = 9 × 304,44 + 2 × ½ × 304,44= 3044,4 kN 
 
Nx [kN]- obálka viz rámová vazba 
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Návrh a posouzení nejvíce zatížených stěnových ztužidel: 
H= max (Ra; Rb; HØ)= 103,35 kN 
 
Výpočtový model + označení prutů pro výpočet: 
 
Návrh stejného profilu trubky pro ztužidla diagonální (pruty S2, S3, S5, S6) a pro stojky (pruty 
S1, S4). 
Vnitřní síly: 
Nx [kN] 
 
 
prut Nx [kN]  
S1 -39,40 max. síla ve svislici ztužidla 
S2 47,70 max. síly v diagonálních  
ztužidlech S3 -72,38 
S4 5,49  
S5 62,48  
S6 -58,49  
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 Diagonální ztužidla 
Návrh: TR 102×5 (i= 34,3 mm, A= 1524 mm2, m= 11,96 kg/m) 
Nt = 46,66 kN ; Nc = -73,42 kN 
 
Stanovení vzpěrné délky: 
L= 8,746 m  
Lcr = L × √1 − 0,75 ×  
Nt
Nc
 = 8,746 × √1 − 0,75 × 
47,7
72,38
 = 6,22 m 
 
Štíhlosti: 
λ = 
Lcr,y
iy
 = 
6220
34,3
 = 181,3 
λ1 = 93,9 × √235/fy = 93,9 × √235/355 = 76,4 
λ̅ = 
λ
λ1
 = 
181,3
76,4
 = 2,37 
 
Součinitel vzpěrnosti: 
χ = 0,163 (křivka a) 
 
Únosnost: 
Nb,Rd = χ × A × fy / γM1 = 0,163 × 1524 × 355 / 1,0= 88,19 kN ≥ Nc = 75,38 kN OK 
Trubka TR 102×5 vyhoví 
 
 Svislice 
Návrh: TR 102×5 (i= 34,3 mm, A= 1524 mm2, m= 11,96 kg/m) 
Nc = -38,51 kN 
Lcr = L= 7,5 m 
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Štíhlosti: 
λ = 
Lcr,y
iy
 = 
7500
34,3
 = 218,66 < 250 (omezení limitní štíhlostí) 
λ1 = 76,4 
λ̅ = 
λ
λ1
 = 
218,66
76,4
 = 2,86 
 
Součinitel vzpěrnosti: 
χ = 0,114 (křivka a) 
 
Únosnost: 
Nb,Rd = χ × A × fy / γM1 = 0,114 × 1524 × 355 / 1,0= 61,68 kN ≥ Nc = 38,51kN  OK 
Trubka TR 102×5 vyhoví 
 
(stejný průřez i délka trubky jako svislice ve střešních ztužidlech)  
 
Shrnutí viz obrázek pod textem: 
 
S ohledem na limitní štíhlost ztužidel λ < 250 a také vlivu spolupůsobení jednotlivých 
rámových vazeb, navrhuji tyto průřezy trubek pro všechna stěnové ztužidla (včetně středních 
stěnových ztužidel uvažované pro přenos rámových imperfekcí).  
Také je třeba zohlednit (připočítat) vzniklou tlakovou normálovou sílu v rámové stojce, 
vlivem přenosu zatížení větrem pomocí stěnových ztužidel. 
N*= -93,93 kN (v místě již dříve posuzovaného průřezu rámové stojky- tj. nejvíce zatížená 
rámová vazba v pořadí druhá vazba od kraje; posudek v patě stojky). 
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Nx [kN] od přenosu zatížení větrem 
 
 
Rozhodující podmínka spolehlivosti rámové příčle: 
b) 
NEd + 𝐍
∗
χz × NRk γM1⁄
 + kzy × 
My,Ed
χLt,y  × My,Rk  𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
(294,51 + 𝟗𝟑,𝟗𝟑) × 103
0,716 × 19,75 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,968 × 
1000,59 × 106
0,92 × 3949 × 103 × 355  1,0⁄
 = 
= 0,077 + 0,751= 0,828 < 1,0  OK 
(původně 0,059 + 0,751= 0,81)   
 
 5. Štítový sloupek 
Výpočtový model + působící zatížení: 
 
Zatížení: větrem (podélný/příčný); obvodovým pláštěm; vlastní tíhou 
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Výpočet bude proveden pro střední štítový sloup- nejvíce zatížen účinkem větru (vítr příčný- 
oblast B= -0,956 kN/m2); největší délka sloupu (do hřebene střechy). 
 
 
- Vítr příčný (oblast A + B + C - štítová stěna; sání) 
oblast A- we (15)= -0,925 kN/m2  
oblast B- we (15)= -0,956 kN/m2 (max. účinek větru na štítovou stěnu) 
oblast C- we (15)= -0,386 kN/m2  
- Vítr podélný (oblast D- štítová stěna; tlak) 
we (15)= 0,541 kN/m2  
 
Zatížení: 
- větrem 
oblast B= -0,956 kN/m2  
fwk = we × A= -0,956 × 88,62= -84,72 kN / L= -84,72 / 15 m= -5,648 kN/m 
- obvodový plášť (stěnové panely + paždíky) 
odhad 20 kg/m2  
fk = 0,2 × A= 0,2 × 88,62= 17,72 kN / L= 17,72 / 15 m= 1,182 kN/m 
 
Návrh štítového sloupku na MSP- splnění limitního průhybu δ ≤ 
L
250
 = 60 mm (1. krok 
výpočtu) a poté posouzení MSÚ- interakce tlaku a ohybu (2. krok výpočtu). 
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Nejprve návrh profilu sloupku IPE, pokud nebude dostatečná únosnost při klopení, tak návrh 
profilu HEA… případně HEB. 
 
Návrh HEA 360 
- Iy = 330,9 × 106 mm4 ; Iz = 78,87 × 106 mm4 
- iy = 152,2 mm ; iz  = 74,3 mm 
- Wy = 1891 × 103 mm3 ; Wz = 631 × 103 mm3 ; Wpl,y = 2088 × 103 mm3 
- A= 14,28 × 103 mm2 
- Iw = 2177 × 109 mm6 ; It = 1488 × 103 mm4 
 
MSP 
Uz [mm] 
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MSÚ 
                                        My [kNm]                                                   Nx [kN] 
                  
Vzpěrné délky: Lcr,y = Lcr,z = 15 m 
 
Štíhlosti: 
λy = 
Lcr,y
iy
 = 
15 000
152,2
 = 98,6 ; λ̅y = 
λy
λ1
 = 
98 ,6
76,4
 = 1,29 
λz = 
Lcr,z
iz
 = 
15 000
74,3
 = 201,9 ; λ̅z = 
λz
λ1
 = 
201,9
76,4
 = 2,64 
λ1 = 93,9 × √235/fy = 93,9 × √235/355 = 76,4 
 
Součinitel vzpěrnosti: 
χy = 0,476 (křivka a) 
χz = 0,126 (křivka b) 
(tf  = 14,6 mm ≤ 40 mm; h/b= 450/190= 2,37 > 1,2) 
 
Určení kritického momentu Mcr : 
L= 15 m; kz = 1,0 (kloubové uložení); kw = 1,0 (není bráněno deplanaci) 
κwt = 
π
kw × L
 × √
E × Iw
G × It
 = 
π
1,0 × 15 000
 × √
210 000 × 2177 × 109 
80 700 × 1488 × 103
 = 0,409 
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C1 = C1,0 + (C1,1 – C1,0) × κwt = 1,13 + (1,13 – 1,13) × 0,409= 1,13 ≤ C1,1 = 1,13 
 
μcr = 
C1
kz
 × √1 + (κwt)
2  = 
1,13
1,0
 × √1 + 0,4092 = 1,22 
Mcr = μcr × 
π× √E × Iz × G × It
L
 = 1,22 ×  
π × √210 000 × 78,87 × 106 × 80 700 × 1488 × 103 
15 000
 =  
Mcr = 360,348 kNm 
 
Poměrná štíhlost: 
?̅?LT =√
Wpl,y × fy
Mcr
 =√
 2088 × 103× 355
360,348 × 106
 = 1,43 
 
Součinitel klopení: 
χLT = 0,369 (křivka b) 
(h/b > 2) 
 
Interakce tlaku s ohybem: 
αh = 0 
Cmy = CmLT = 0,95 × 0,05 × αh = 0,95 
 
Interakční součinitele kyy , kzy : 
kyy = min |
Cmy × (1 + [λ̅y − 0,2] × 
NEd
χy  × NRk   𝛄M1⁄
)
Cmy × (1 + 0,8 × 
NEd
χy × NRk   𝛄M1 ⁄
  
)
| = 
kyy = min |
0,95 × (1 +  [1,29 − 0,2] × 
46,24 × 103
0,476 × 14,28 × 103  × 355   1,0⁄
)
0,95 ×  (1 + 0,8 × 
46,24 × 103
0,476 × 14 ,28 × 103  × 355   1,0⁄
)
| = min |
0,97
0,965
|= 0,965 
 
kzy = max |
1 − 
0,1 × λ̅z
(CmLT  − 0,25)
×
NEd
χz × NRk  𝛄𝐌𝟏⁄
1 − 
0,1
(CmLT − 0,25)
×
NEd
χz × Nrk  𝛄M1⁄
| =  
53 
 
kzy = max |
1 − 
0,1 × 2,64
(0 ,95 − 0,25)
×
46,24 × 103
0,126 × 14,28 × 103 × 355  1,0⁄
1 −
0,1
(0 ,95 − 0,25)
×
46,24 × 103
0,126 × 14,28 × 103 × 355  1,0⁄
| = max |
0,973
0,99
|= 0,99 
 
Podmínky spolehlivosti: 
a) 
NEd
χy × NRk  γM1⁄
 + kyy × 
My,Ed
χLt,y  × My,Rk  𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
46,24 × 103
0,476 × 14,28 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,965 × 
238,28 × 106
0,369 × 2088 × 103 × 355  1,0⁄
 =  
= 0,019 + 0,841= 0,86 < 1,0   OK 
 
b) 
NEd
χz × NRk γM1⁄
 + kzy × 
My,Ed
χLt,y × My,Rk  𝛄M1⁄
 ≤ 1,0 
46,24 × 103
0,126 × 14,28 × 103 × 355  1,0⁄
 + 0,99 × 
238,28 × 106
0,369 × 2088 × 103 × 355  1,0⁄
 = 
= 0,072 + 0,862= 0,934 < 1,0  OK 
 
Štítový sloupek HEA 360 vyhoví 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
54 
 
6. Rámový roh  
Šroubovaný přípoj příčle na sloup rámu 
 
 6. 1 Schéma 
Styčník je namáhán max. vnitřními silami: VEd = 177,81 kN; MEd = 986,51 kNm 
 
 
Rozmístění šroubů: 
 
55 
 
Návrh šroubů M24 nepředepnuté (max. může být M27 pro profil HEA 500) třídy pevnosti 8.8 
 
 6. 2 Návrh koutových svarů 
Konzervativně na plnou únosnost průřezu 
 
- Svar čelní desky a pásnice příčle 
a1 ≥ 
tf
2
 × (
fy
γm0
) × (
βw × γm2
fu  √2⁄
)= 
17,2
2
 × (
355
1,0
) × (
0,9 × 1,25
490  √2⁄
)= 9,9 mm 
a1 = 10 mm 
poznámka- svar tlačené pásnice uvažován o stejné tl. jako u tažené pásnice, ale mohl by být 
pouze konstrukční, je-li tlak přenášen kontaktem. 
 
- Svar čelní desky a stojiny příčle  
a2 ≥ 
tw
2
 × (
fy
γm0
) × (
βw × γm2
fu  √2⁄
)= 
11,1
2
 × (
355
1,0
) × (
0,9 × 1,25
490  √2⁄
)= 6,4 mm 
a2 = 7 mm 
 
- Svar výztuhy a stojiny sloupu 
Lze uvažovat stejnou tl. jako u svaru a1 = 10 mm 
  
 6. 3 Dílčí komponenty 
Návrh odhadem na základě tl. sloupu a příčle 
 
- Výztuha stojiny sloupu 
tv = ±tf  (tl. pásnice příčle) 
tv = 20 mm 
 
- Čelní deska 
td = ±tf  (tl. pásnice sloupu) 
td = 25 mm 
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 6. 4 Výpočet únosnosti řad šroubů 
Způsob porušení: 
 
Způsob 1- Plastický mechanismus (4 plastické klouby) 
Ft,a,Rd = 
4 × Mpl,1,Rd
m
 
 
Způsob 2- Plastický mechanismus (2 plastické klouby + porušení šroubů v tahu) 
Ft,b,Rd = 
2 × Mpl,2,Rd + n ∑ Ft,Rd
m + n
 
 
Způsob 3- Porušení šroubů v tahu 
Ft,c,Rd = ∑ Ft,Rd  
 
kde: 
Ft,Rd = 
0,9 × As  × fub
γm,2
 = 
0,9 × 353 × 800
1,25
 = 203,3 kN (únosnost jednoho šroubu v tahu) 
Mpl,1,Rd = 
1
4
 × leff,1 × tf
2 × fy / γm0   
Mpl,2,Rd = 
1
4
 × leff,2 × tf
2 × fy / γm0  
(tf je tl. pásnice sloupu, která je menší než tl. čelní desky)  
 
leff,1 je efektivní šířka T-průřezu pro kruhové porušení 
leff,2 je efektivní šířka T-průřezu pro nekruhové porušení 
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Výpočet 1. řady šroubů (řada šroubů pod taženou pásnicí): 
 
c1 = 0,8 × a2 × √2 = 0,8 × 7 × √2 = 8 mm 
n= min (emin ; 1,25 m)= min (60; 1,25 × 51)= min (60; 63,75)= 60 mm 
tf = 23 mm (konzervativně menší z tl. desky a pásnice) 
λ1 = 
m
m + e
 = 
51
51 + 60
 = 0,46  
λ2 = 
m2
m + e
 = 
58 ,7
51 + 60
 = 0,53 
m2 = 70 - c2 = 70 - 0,8 × a1 × √2 = 70 - 0,8 × 10 × √2 = 58,7 mm 
α = 5,9 
 
Výpočet efektivní šířky: 
- řada šroubů působí samostatně 
leff,cp = 2 × π × m= 2 × π × 51= 320,44 mm (kruhové porušení) 
leff,nc = α × m= 5,9 × 51= 300,9 mm (nekruhové porušení) 
 
- řada šroubů působí jako součást skupiny 
leff,cp = π × m + p= π × 51 + 135= 295,22 mm (kruhové porušení) 
p= 135 mm (vzdálenost mezi šrouby) 
leff,nc = 0,5 × p + α × m – (2 × m + 0,625 × e)= 0,5 × 135 + 5,9 × 51 – (2 × 51 + 0,625 × 60)=  
leff,nc = 228,9 mm (nekruhové porušení) 
 
leff,1 = min (leff,cp ; leff,nc)= 228,9 mm 
leff,2 = leff,nc = 228,9 mm 
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Návrhová únosnost řady šroubů pod taženou pásnicí: 
Mpl,1,Rd = 
1
 4
 × leff,1 × tf
2 × fy / γm0 = 
1
 4
 × 228,9 × 232 × 355 / 1,0= 10,75 kNm 
Mpl,2,Rd = 
1
 4
 × leff,2 × tf
2 × fy / γm0 = 
1
 4
 × 228,9 × 232 × 355 / 1,0= 10,75 kNm 
 
Ft,a,Rd = 
4 × Mpl,1,Rd
m
 = 
4 × 10,75
51 × 10−3
 = 843,14 kN 
Ft,b,Rd = 
2 × Mpl,2,Rd + n ∑ Ft,Rd
m + n
 = 
2 × 10,75 + (60 × 10−3) × 2 × 203,3
(51 + 60) × 10−3
 = 413,48 kN 
Ft,c,Rd = ∑ Ft,Rd= 2 × 203,3= 406,6 kN 
Únosnost řady šroubů pod taženou pásnicí: 
Ft,1,Rd = min (Ft,a,Rd ; Ft,b,Rd ; Ft,c,Rd)= 406,6 kN 
 
Výpočet 2 + 3 + 4 řady šroubů (vnitřní řada šroubů): 
Výpočet efektivní šířky: 
- řada šroubů působí samostatně 
leff,cp = 2 × π × m= 2 × π × 51= 321,44 mm (kruhové porušení) 
leff,nc = 4 × m + 1,25 × e= 4 × 51 + 1,25 × 60= 279 mm (nekruhové porušení) 
 
- řada šroubů působí jako součást skupiny 
leff,cp = 2 × p= 2 × 135= 270 mm (kruhové porušení) 
p= 135 mm (vzdálenost mezi šrouby) 
leff,op = p= 135 mm (nekruhové porušení) 
 
leff,1 = min (leff,cp ; leff,nc)= 135 mm 
leff,2 = leff,op = 135 mm 
 
Návrhová únosnost řady šroubů pod taženou pásnicí: 
Mpl,1,Rd = 
1
 4
 × leff,1 × tf
2 × fy / γm0 = 
1
 4
 × 135 × 232 × 355 / 1,0= 6,34 kNm 
Mpl,2,Rd = 
1
 4
 × leff,2 × tf
2 × fy / γm0 = 
1
 4
 × 135 × 232 × 355 / 1,0= 6,34 kNm 
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Ft,a,Rd = 
4 × Mpl,1,Rd
m
 = 
4 × 6,34
51 × 10−3
 = 497,25 kN 
Ft,b,Rd = 
2 × Mpl,2,Rd + n ∑ Ft,Rd
m + n
 = 
2 × 6,34 + (60 × 10−3 ) × 2 × 203,3
(51 + 60) × 10−3
 = 334,2 kN 
Ft,c,Rd = ∑ Ft,Rd= 2 × 203,3= 406,6 kN 
Únosnost vnitřní řady šroubů je rovna: 
Ft,2,Rd = min (Ft,a,Rd ; Ft,b,Rd ; Ft,c,Rd)= 334,2 kN 
 
Výpočet 5. řady šroubů (vnitřní řada šroubů): 
Výpočet efektivní šířky: 
- řada šroubů působí samostatně 
leff,cp = 2 × π × m= 2 × π × 51= 321,44 mm (kruhové porušení) 
leff,nc = 4 × m + 1,25 × e= 4 × 51 + 1,25 × 60= 279 mm (nekruhové porušení) 
 
- řada šroubů působí jako součást skupiny 
leff,cp = 2 × p= 2 × 155= 310 mm (kruhové porušení) 
leff,op = p= 155 mm (nekruhové porušení) 
 
leff,1 = min (leff,cp ; leff,nc)= 155 mm 
leff,2 = leff,op = 155 mm 
 
Návrhová únosnost řady šroubů pod taženou pásnicí: 
Mpl,1,Rd = 
1
 4
 × leff,1 × tf
2 × fy / γm0 = 
1
 4
 × 155 × 232 × 355 / 1,0= 7,28 kNm 
Mpl,2,Rd = 
1
 4
 × leff,2 × tf
2 × fy / γm0 = 
1
 4
 × 155 × 232 × 355 / 1,0= 7,28 kNm 
 
Ft,a,Rd = 
4 × Mpl,1,Rd
m
 = 
4 × 7,28
51 × 10−3
 = 570,96 kN 
Ft,b,Rd = 
2 × Mpl,2,Rd + n ∑ Ft,Rd
m + n
 = 
2 × 7,28 + (60 × 10−3 ) × 2 × 203,3
(51 + 60) × 10−3
 = 350,95 kN 
Ft,c,Rd = ∑ Ft,Rd= 2 × 203,3= 406,6 kN 
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Únosnost vnitřní řady šroubů je rovna: 
Ft,5,Rd = min (Ft,a,Rd ; Ft,b,Rd ; Ft,c,Rd)= 350,95 kN 
 
Výpočet 6. řady šroubů (vnitřní řada šroubů): 
Výpočet efektivní šířky: 
- řada šroubů působí samostatně 
leff,cp = 2 × π × m= 2 × π × 51= 321,44 mm (kruhové porušení) 
leff,nc = 4 × m + 1,25 × e= 4 × 51 + 1,25 × 60= 279 mm (nekruhové porušení) 
 
- řada šroubů působí jako součást skupiny 
leff,cp = 2 × p= 2 × 185= 370 mm (kruhové porušení) 
p= 185 mm (vzdálenost mezi šrouby) 
leff,op = p= 185 mm (nekruhové porušení) 
 
leff,1 = min (leff,cp ; leff,nc)= 185 mm 
leff,2 = leff,op = 185 mm 
 
Návrhová únosnost řady šroubů pod taženou pásnicí: 
Mpl,1,Rd = 
1
 4
 × leff,1 × tf
2 × fy / γm0 = 
1
 4
 × 185 × 232 × 355 / 1,0= 8,69 kNm 
Mpl,2,Rd = 
1
 4
 × leff,2 × tf
2 × fy / γm0 = 
1
 4
 × 185 × 232 × 355 / 1,0= 8,69 kNm 
 
Ft,a,Rd = 
4 × Mpl,1,Rd
m
 = 
4 × 8,69
51 × 10−3
 = 681,57 kN 
Ft,b,Rd = 
2 × Mpl,2,Rd + n ∑ Ft,Rd
m + n
 = 
2 × 8,69 + (60 × 10−3) × 2 × 203,3
(51 + 60) × 10−3
 = 376,36 kN 
Ft,c,Rd = ∑ Ft,Rd= 2 × 203,3= 406,6 kN 
 
Únosnost vnitřní řady šroubů je rovna: 
Ft,6,Rd = min (Ft,a,Rd ; Ft,b,Rd ; Ft,c,Rd)= 376,36 kN 
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6. 4. 1 Výpočet 7. řady šroubů (poslední řada)- Smyková únosnost: 
- pro přenos smykové síly (konzervativně není uvažována pro výpočet momentové 
únosnosti) 
 
Únosnost ve střihu (střih v závitu): 
Fv,Rd = 
αv  × As  × fub 
γm2
 = 
0,6 × 353 × 800
1,25
 = 135,55 kN 
Rovina střihu prochází částí šroubu se závitem A= As ; αv = 0,6 (pro šrouby třídy 8.8) 
 
Únosnost v otlačení: 
tf = 23 mm (tl. pásnice sloupu) 
Fb,Rd = 
k1  × αb × fu × d × t
γm2
 = 
2,5 × 1,0 × 490 × 24 × 23
1,25
 = 540,96 kN 
kde: 
αb = min ||
e1
3× d0
fub
fu
1,0
||= min |
115
3 × 26
800
490
1,0
|= min |
1,47
1,63
1,0
|= 1,0 
k1 = min |
2,5
2,8 × 
e2
d0
− 1,7|= min |
2,5
2,8 × 
60
26
− 1,7
|= min |
2,5
4,76
|= 2,5 
 
 
Únosnost šroubu ve smyku je dána: 
VRd = 2 × min (Fv,Rd ; Fb,Rd)= 2 × min (135,55 ; 540,96)= 2× 135,55= 271,1 kN 
VRd = 271,1 > Ved = 177,81 kN  OK 
 
 
 6. 5 Únosnost základních komponent 
 
6. 5. 1 Únosnost pásnice příčle v tlaku: 
Fc,fb,Rd = 
Wpl,y  × fyk
(h − tf) × γm0
 = 
2787 × 103 × 355
(550 − 17,2) × 1,0
 = 1856,95 kN 
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Podmínka tažených šroubů a tlačené pásnice: 
Fc,fb,Rd = 1856,95 < ∑ Ft,i,Rd  = 383,21 + 3 × 334,2 + 350,95 + 376,36= 2113,12 kN 
Podmínka není splněna- bude nutné redukovat spodní řady tažených šroubů započítané do 
momentové únosnosti 
 
6. 5. 2 Únosnost stěny sloupu ve smyku: 
Ověření třídy průřezu stěny sloupu: 
d
tw
 = 
390
12
 = 32,5 ≤ 69 × ε= 69 × 0,81= 55,89                 OK  
Stěna sloupu vyhovuje podmínce pro 1. třídu průřezu 
 
Únosnost stěny sloupu ve smyku: 
Vwp,Rd = 
0,9 × fy × Av
HEA 
√3  × γm0
 + Vwp,add,Rd = 
0,9 × 355 × 7472
√3  × 1,0
 + 52,753= 1431,064 kN 
 
Kde Vwp,add,Rd je příspěvek příčných výztuh a pásnic sloupu: 
Vwp,add,Rd = min (
4 × Mpl,fc,Rd
ds
 ; 
2 × Mpl,fc,Rd + 2 × Mpl,st,Rd
ds
)= 52,753 kN 
- Mpl,fc,Rd = 
1
4
 × b × tf 2 × fyd = 
1
4
 × 300 × 232 × 355= 14,085 kNm 
- V1wp,add,Rd = 
4 × 14,085
1 ,068
 = 52,753 kN 
- Mpl,st,Rd = 
1
4
 × bst × tst 2 × fyd = 
1
4
 × 220 × 202 × 355= 7,81 kNm 
- V1wp,add,Rd = 
2 × 52,753 + 2 × 7,81
1,068
 = 113,414 kN 
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Vwp,Rd = 1431,064 kN < ∑ Ft,i,Rd  = 2113,12 kN KO 
Jelikož nebyla splněna podmínka únosnosti stěny sloupu ve smyku, tak z důvodu dostatečné 
momentové únosnosti budu nadále uvažovat pro přenos posouvající síly poslední tři řady 
šroubů (nebudu je tedy uvažovat pro momentovou únosnost). Nebo by bylo třeba případně  
navrhnout rámovou výztuhu a znovu posoudit. 
 
* Podmínka tažených šroubů a tlačené pásnice (bez posledních tří řad šroubů): 
Fc,fb,Rd = 1856,95 > ∑ Ft,i,Rd  = 383,21 + 3 × 334,2= 1385,81 kN 
Podmínka v tomto případě je již splněna 
 
* Vwp,Rd = 1431,064 kN > ∑ Ft,i,Rd  = 1385,81 kN OK 
 
 
 6. 6 Rozdělení sil a momentové únosnosti 
Plastické rozdělen sil lze uvažovat v případě, že byly splněny předchozí podmínky a současně: 
Ft,i,Rd ≤ 1,9 × Ft,Rd = 1,9 × 203,3= 386,27 kN ⇒ není splněno (1. řada šroubů Ft,1,Rd = 406,6 kN) 
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Tato podmínka není tedy splněna a nadále se uvažuje od této řady trojúhelníkové (pružné) 
rozdělení. 
 
Řada 
Únosnost řady 
[kN] 
rameno hi 
(od osy šroubu do 
těžiště tlačené pásnice) 
1 406,6 h1= 1008 mm 
2 334,2 h2= 873 mm 
3 *298,06 h3= 739 mm 
4 *243,59 h4= 604 mm 
celkem 1282,45   
 
MRd = ∑ Ft,i,Rd × hi =  
= 406,6 × 1,008 + 334,2 × 0,873 + 298,06 × 0,739 + 243,59 × 0,604= 1069,0 kNm 
1069,0 kNm ≥ MEd = 986,51 kNm  OK      
      
Momentová únosnost navrženého styčníku vyhovuje 
 
 
Styčník je namáhán také osovou silou NEd = 496,41 kN. Osovou sílu lze zanedbat, pokud 
nepřekročí 10% únosnosti připojovaného nosníku v tlaku: 
- plocha průřezu v tomto případě uvažována včetně náběhu 
Npl,Rd = A × fy / γm0 = 22 674 × 355 / 1,0= 8049,3 kN   OK 
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7. Vetknutá patka rámové vazby  
 
 7. 1 Vnitřní síly (respektive reakce v patkách) 
 Levý sloup Pravý sloup 
 VEd [kN]= Rx NEd [kN]= Rz MEd [kNm]= My VEd [kN]= Rx NEd [kN]= Rz MEd [kNm]= My 
KZS 1 135,9 289,78 532,03 -215,76 263,13 -989,58 
KZS 2 56,76 252,37 181,32 -189,94 207,8 -930,74 
KZS 3 163,72 303,97 695,42 -228,57 295,17 -1000,59 
KZS 4 125,73 244,65 552,03 -186,53 249,43 -809,34 
KZS 5 182,21 225,71 715,38 -182,1 226,1 -723,55 
KZS 6 181,6 258,55 754,87 -181,5 258,72 -764,45 
KZS 7 102,94 276,03 451,03 -211,1 261,19 -949,23 
KZS 8 40,03 177,16 215,66 -141,44 184,96 -632,94 
KZS 9 134,39 145,6 487,82 -134,29 146,07 -492,63 
 
Patka sloupu se posoudí na 2 kombinace zatížení: 
a) největší moment a současně působící velká tlaková síla  
Pravý sloup- KZS 3: Med = -1000,59 kNm; NEd = 295,17 kN 
 
b) největší poměr MEd / NEd 
Pravý sloup- KZS 2: Med = -930,74 kNm; NEd = 207,8 kN ⇒ (MEd / NEd)= 4,48 
 
 7. 2 Geometrie patky 
 
geometrie ocelová patky: 
a= 1300 mm 
b= 520 mm 
tp = 35 mm (tl. patního plechu) 
rt = 500 mm 
 
Beton C 30/37 
fck = 30 MPa ⇒ fcd = fck  / γm = 30 / 1,5= 20 MPa 
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Výška podlití má být větší než 0,1 násobek menšího z půdorysných rozměrů patky, tj. 
0,1 × 520= 52 mm ⇒ 60 mm 
 
Rozměry betonové patky: 
hc = 900 mm (roznášecí úhel patky z prostého betonu α= 60°) ⇒ patka 2450/1700/900 mm 
ac = 2450 mm, bc = 1700 mm 
 
Započítané rozměry betonové patky: 
a1 = min (ac ; 3 × a ; a + h)= min (2450 ; 3 × 1300 ; 1300 + 900)= 2200 mm 
b1 = min (bc ; 3 × b ; b + h)= min (1700 ; 3 × 520 ; 520 + 900)= 1420 mm 
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součinitel koncentrace napětí: 
kj = √
a1  × b1
a × b
 = √
2200 × 1420
1300 × 520
 = 2,15 
 
návrhová pevnost betonu: 
fjd = 
2
3
 × 
kj  × fck
γc
 = 
2
3
 × 
2,15 × 30
1,5
 = 28,7 MPa 
 
přesah desky: 
c = tp × √
fyd
3 × fjd
 = 35 × √
355
3 × 28,7
 = 71,1 mm 
 
účinná šířka patního plechu (viz obrázek): 
beff = 2 × 110 + 2 × c= 220 + 2 × 71,1 = 363,4 mm 
 
 
Výpočet sil do šroubů současně pro obě rozhodující kombinace, a také pro kombinaci 
s nejmenší tlakovou silou ve spáře mezi ocelovou patkou a betonem a pro kombinaci 
s největší tahovou silou ve šroubech. 
Moment se do posudku vetknuté patky zavádí excentricitou působící normálové síly.  
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 KZS 1- P KZS 3- P KZS 2- L 
Med [kNm] -989,58 -1000,59 181,32 
Ned [kN] 263,13 295,17 252,37 
e [mm] 3761 3390 718 
x1 [mm] 2202,4 2199,9 2274,1 
x2 = x [mm] 97,6 100,1 25,9 
Nc [kN] 1018,1 1043,8 270,4 
T [kN] 755,0 748,7 18,1 
 Tmax Nc,max Nc,min 
 
Veličiny uvedené v tabulce: 
- excentricita normálové síly e= MEd / NEd 
- x je délka tlačené oblasti pod patním plechem (momentová podmínka rovnováhy 
k působišti šroubů) 
NEd × (e + rt) = Nc × (rt +
a
2
−
x
2
) 
kde Nc = beff × fjd 
⇒ kvadratická rovnice: beff × fjd × x2 - beff × fjd × (2× rt  + a) × x + 2× NEd × (e + rt)= 0 
(fyzikální smysl má kořen x2) 
- síla do kotevních šroubů (svislá podmínka rovnováhy) T= Nc - NEd 
 
 7. 3 Průřez patky 
 
Patní plech:  35 × 520 mm 
Výztuhy 2× U 320:  A= 2 × 7580= 15 160 mm2 
   Iy = 2 × 108,7 × 106 = 217,4 × 106 
   AVZ = 2 × 4711= 9422 mm2 
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Svařený průřez: 
A= 35 × 520 + 15 160= 33 360 mm2 
zt = 
∑ Ai  × zi
A
 = 
35 × 520 × 17,5 + 15 160 × (320 2 ⁄ + 35)
33 360
 = 98,16 mm 
Iy = 
1
12
 × 520 × 353 + 35 × 520 × (98,16 – 17,5)2 + 217,4 × 106 + 15 160 × (320/2 + 35 – 98,16)2  
Iy = 479,84 × 106 mm4 
 
 
 
 
Průřez patky působí jako konzola namáhaná silou ve šroubech T, nebo silou mezi betonem a 
ocelí Nc. 
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- tlačená pravá strana patky (rozhoduje KZS 3- P ⇒ Nc,max) 
Mp = Nc × (0,405 - 
x
2
 )= 1043,8 × (0,405 - 0,5 × 0,1)= 370,55 kNm 
Vp = Nc = 1043,8 kN 
 
- tažená levá strana patky (rozhoduje KZS 1- P ⇒ Tmax)  
Mt = T × 0,255= 755,0 × 0,255= 192,53 kNm 
Vt = T= 755,0 kN 
 
Posouzení průřezu- pružně: 
Wy,h = 
Iy
zh
 = 
479,84 × 106
320 + 35 − 98,16
 = 1 868 244 mm3 (horní vlákna- rozhoduje) 
Wy,d = 
Iy
zd
 = 
479,84 × 106
76,4
 = 4 888 346 mm3 
σh,max = 
Mmax
Wy,h
 = 
370,55 × 106
1 868 244
 = 198,34 MPa < fyd = 355 MPa   OK 
τmax = 
Vmax
Avz
 = 
1043,8 × 103
9422
 = 110,78 Mpa < 
355
√3
 = 204,96 MPa  OK 
 
Protože 110,78 MPa > 204,96/2= 102,48 MPa, je nutné posoudit kombinaci M + V 
(rozhoduje KZS 3- P, tlačená pravá strana patky) 
 
σ2 = 
Mmax
Iy
 × z2 = 
370,55 × 106
479,84 × 106
 × (320 + 35 - 76,4 - 37)= 186,57 MPa 
√σ22 + 3 × τ
2 = √186,572 + 3 × 110,782 = 267,63 < 355 MPa  OK 
Průřez patky s výztuhami vyhoví 
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Připojení podélných výztuh k patnímu plechu: 
Návrh: koutové svary aw = 5 mm (dva svary na jednu výztuhu) 
- svary jsou namáhány podélným smykem od ohybu průřezu patky a současně do patního 
plechu přenášejí reakce sloupu. 
 
Posouzení pro KZS 6- L (největší silou Vp a současně největší moment MEd): 
Vp = 1043,8 kN 
NEd = 295,17 kN 
VEd = 228,57 kN 
MEd = 1000,59 kNm 
x = 100,1 mm 
 
 
 
Napětí ve svarech: 
τII = 
VEd
Awe
 + 
Vp × Sf,y
Iy  × 4 × awe
 
σwe = 
NEd
Awe
 + 
MEd
Iwe
 × xi 
τꞱ = σꞱ = σwe / √2 
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kde: 
Awe = 4 × 5 × 1280= 25 600 mm2 
Iwe = 
1
12
 × 4 × 5 × 12803 = 3495,3 × 106 
Sf,y = 520 × 35 × (76,4 - 17,5)= 1 071 980 mm3 (statický moment k rovině svaru) 
 
 Řez 1 
τII = 
VEd
Awe
 + 
Vp × Sf,y
Iy  × 4 × awe
 = 
228,57 × 103
25 600
 + 
1043,8 × 103 × 1 071 980
479,84 × 106 × 4 × 5
 = 125,5 MPa 
σwe = 
NEd
Awe
 + 
MEd
Iwe
 × xi = 
295,17 × 103
25 600
 + 
1000,59 × 106
3495 ,3 × 106
 × (650 – 100,1)= 168,95 MPa 
τꞱ = σꞱ = σwe / √2 = 168,95 / √2 = 119,5 Mpa 
√σꞱ2 + 3 × (τꞱ2 + τII2 ) = √119,5
2 + 3 × (119,52 + 125,52) = 323,1 MPa 
323,1 ≤ 
fu
βw × γM2
 = 
490
0,9 × 1,25
 = 435,6 MPa  OK 
 
 Řez 2 
τII = 
VEd
Awe
 + 0 = 228,57 × 10
3
25 600
 = 8,9 MPa 
σwe = 
295,17 × 103
25 600
 + 
1000,59 × 106
3495 ,3 × 106
 × 640= 194,74 MPa 
τꞱ = σꞱ = 194,74 / √2 = 137,7 Mpa 
√σꞱ2 + 3 × (τꞱ2 + τII2 ) = √137,7
2 + 3 × (137,72 + 8,92) = 275,83 MPa ≤ 435,6 MPa 
       OK 
Svary podélných výztuh k patnímu plechu vyhoví 
 
 7. 4 Kotevní šrouby 
Rozhoduje kombinace s největší silou do šroubů T (KZS 1- P). 
Největší sílu do šroubů Nt,Ed,max určíme z momentové podmínky k působišti síly Nt,Ed,min. 
Při určení sil do jednoho šroubu budu respektovat toleranci v osazení šroubů tj. ±50 mm. 
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T1 = 
Tmax
2
 = 
755
2
 = 377,5 kN 
 
Z momentové podmínky rovnováhy k působišti síly Nt,Ed,min: 
Nt,Ed,max = 
377,5 × (200 + 500)
600
 = 440,41 kN 
Nt,Ed,min = 755 – 440,41= 314,59 kN 
 
Návrh: kotevní šrouby s kotevní hlavou 
M 48×3 (As = 1604 mm2; průměr dříku d= 50mm; hmin = 590 mm) 
 
Porušení v místě řezaného závitu: (rozhoduje) 
Ft,Rd = 0,85 × 
0,9 × As  × fu
γM2
 = 0,85 × 
0,9 × 1604 ×490
1 ,25
 = 481 kN > Nt,Ed,max = 440,41 kN OK 
 
Porušení v místě dříku: 
Ft,Rd = 
A × fy
γM0
 = 
 π × 502
4
 × 355 / 1,0= 697,0 kN > Nt,Ed,max = 440,41 kN OK 
 
Kotevní šrouby vyhoví 
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 7. 5 Kotevní příčník 
Statické schéma je patrné ze statického schématu zatížení kotevních šroubů.  
Ma,d = 314,59 × 0,2= 62,92 kNm 
Va,d = 314,59 kN 
Mb,d = 440,41 × 0,1= 44,04 kNm 
Vb,d = 440,41 kN 
 
Návrh: 2× U160 
 - Wpl,y = 2× 138 000= 276 000 mm3 
 - Av,z = 2× 1260= 2520 mm2 
 - třída průřezu pro ohyb 1 
 
Posouzení: 
Vpl,Rd = Avz × fyd / √3 = 2520 × 355 / √3 = 516,5 kN > Vmax,d = 440,41 kN  OK 
516,5 kN < 2× Vmax,d  ⇒ velký smyk, nutno posoudit kombinaci M + V 
 
Mpl,Rd = Wpl,y × fyd = 276 000 × 355= 97,98 kNm > Mmax,d = 62,918 kNm  OK 
 
Velký smyk- redukuje se moment únosnosti: 
 průřez a 
ρ= (
2 × VEd
Vpl,Rd
− 1)
2
= (
 2 × 314,59
516 ,5
− 1)
2
= 0,0476 
MV,Rd = (Wpl −  
ρ × A
v,z2
4 × tw
) × fyd = (276 × 103 −  
0,0476 × 25202 
4 × 2 × 7,5
) × 355 = 96,19 > 62,92 kNm
                                OK 
 průřez b 
ρ= (
 2 × 440,41
516,5
− 1)
2
= 0,498 
MV,Rd = (276 × 103 −  
0,498  × 25202  
4  × 2 × 7,5
) × 355 = 79,27 > 44,04 kNm  OK 
 
Příčník vyhoví 
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 7. 6 Přenos vodorovné posouvající síly do betonové patky 
Rozhoduje kombinace zatížení KZS 3- P s největší vodorovnou reakcí při nedostatečné svislé 
tlakové síle pro přenos vodorovné posouvající síly třením. 
Fy,Ed = VEd = 228,57 kN (vodorovná reakce) 
Nc = 1043,8 kN 
 
Tření mezi patním plechem a betonem: 
- součinitel tření μ= 0,2 
VEd´= μ × Nc = 0,2 × 1043,8= 208,76 kN < VEd = 228,57 kN 
⇒ tření nestačí 
 
Návrh smykové zarážky: HEB 160 
   - Av,z = 1760 mm2 
- Wpl,y = 354 000 mm3 
- třída průřezu pro ohyb 1 (ohyb kolem osy y) 
 
Nezbytná hloubka smykové zarážky: 
h > 
Fv,Ed
b × 
fck
γc
 = 
228,57 × 103
160 × 
30
1,5
 = 72 mm 
 
Posouzení na smyk: 
VRd = 
Avz × fy
√3 × γM0
 = 
1760 × 355
√3 × 1,0
 = 360,73 kN > VEd = 228,57 kN  OK 
0,5 × VRd = 0,5 × 360,73= 180,37 kN < VEd ⇒ velký smyk 
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Posouzení na ohyb: 
Mpl,Rd = Wpl,y × fyd = 354 000 × 355= 125,67 kNm 
MEd = Fv,Ed × e= 228,57 × (0,06 + 0,08/2)= 22,9 kNm < Mpl,Rd OK 
 
Velký smyk- redukuje se moment únosnosti, respektive mez kluzu: 
ρ= (
2 × VEd
Vpl,Rd
− 1)
2
= (
 2 × 228,57
360,73
− 1)
2
= 0,0714 
MV,Rd = (Wpl −  
ρ × A
v,z2
4 × tw
) × fyd = (354 × 103 −  
0,0714 × 17602 
4 × 8,0
) × 355 = 123,22 > 62,92 kNm 
                       OK 
Zarážka vyhoví 
 
Svarový přípoj zarážky: 
Návrh: koutový svar aw = 5 mm 
 
moment setrvačnosti svarového obrazce: 
 
Iw = 2× 
1
12
 × 5 × 1043 + 2× 
1
12
 × 160 × 53 + 2× 160 × 5 × 82,52 + 4× 
1
12
 × 61 × 53 +  
+ 4× 61 × 5 × 64,52 = 16,91 × 106 mm4 
 
 posouzení v bodě 1 
τII = 
Fv,Ed
2 × a × l
 = 
228,57 × 103
2 × 5 × 104
 = 219,78 MPa 
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τꞱ = σꞱ = 
1
√2
 × 
Fv,Ed × e
Iw
z1
 = 
1
√2
 × 
228,57 × 103× 100
16,91 × 106
104 / 2
 = 49,7 MPa 
√σꞱ2 + 3 × (τꞱ2 + τII2 ) = √49,7
2 + 3 × (49,72 + 219,782) = 393,43 MPa 
393,43 MPa ≤ 
fu
βw × γM2
 = 
490
0,9 × 1,25
 = 435,6 MPa  OK 
σꞱ = 49,7 MPa ≤ 
0,9 × fu
γM2
 = 
0,9 × 490
1,25
 = 352,8 MPa  OK 
 
 posouzení v bodě 2 
τII = 0 MPa 
τꞱ = σꞱ = 
1
√2
 × 
Fv,Ed × e
Iw
z2
 = 
1
√2
 × 
228,57 × 103× 100
16,91 × 106
170 / 2
 = 81,24 MPa 
√σꞱ2 + 3 × (τꞱ2 + τII2 ) = √81,24
2 + 3 × (81,242 + 0) = 162,48 MPa ≤ 435,6 MPa 
            OK 
σꞱ = 81,24 MPa ≤ 352,8 MPa  OK 
 
Svar zarážky vyhoví 
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8. Uložení štítového sloupku  
Návrh a posouzení kloubové patky + výkres připojení sloupku k rámové příčli vyznačeného 
štítového sloupku viz obrázek pod textem. 
 
 
 
 
 8. 1 K loubová patka 
Výpočtový model + působící zatížení: 
 
Zatížení: větrem (podélný/příčný); obvodovým pláštěm; vlastní tíhou 
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 8. 1. 1 Zatížení 
- větrem 
oblast B= -0,956 kN/m2 (max. účinek větru na štítovou stěnu) 
fwk = we × A= -0,956 × 79,54= -76,04 kN / L= -76,04 / 13,02 m= -5,84 kN/m 
- obvodový plášť (stěnové panely + paždíky) 
odhad 20 kg/m2  
fk = 0,2 × A= 0,2 × 79,54= 15,908 kN / L= 15,908 / 13,02 m= 1,222 kN/m 
- vl. tíha (profil HEA 360- stejný profil jako v případě návrhu a posudku středního štítového 
sloupku) 
 
Vnitřní síly v patě daného štítového sloupku: Nx = -40,84 kN ; Vz = -57,03 kN 
 
                                 Nx [kN]                                                                  Vz [kN]                                                    
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 8. 1. 2 Dimenzování 
Nutná účinná plocha: Aeff  ≥ 
NEd
fjd
 
 
 
Návrhová pevnost betonu pod patkou: fjd = βj × fRdu 
 
Návrh pevnostní třídy betonu základové patky z prostého betonu C 30/37 
fck = 30 MPa ⇒ fcd = fck  / γm = 30 / 1,5= 20 MPa 
 
Součinitel vlivu podlití βj = 2/3  
Pokud platí: 
1) tl. podlití ≤ 0,2 × šířka patky 
2) fck malty ≥ fck beton 
a) návrh patního plechu 
A= N / fcd = 40,84 / 20 000= 2042 mm2  ⇒ 50 / 50 mm (rozhodují rozměry profilu štítového 
sloupku) 
HEA 360 (h= 350 mm, b= 300 mm) ⇒ návrh patního plechu 400/350 mm 
 
b) fRdu = fcd × √Ac1 Ac0⁄  
- rozměry patního plechu b1 = 0,35 m; d1 = 0,4 m 
- rozměry základové patky: uvažuji hloubku založení 900 mm (roznášecí úhel patky 
z prostého betonu α= 60°) ⇒ patka 1500/1500/900 mm 
- Ac0 (lze brát rozměr patního plechu)= 0,4 × 0,35= 0,14 m2 
- Ac1 = b2 × d2 = 1,05 × 1,2= 1,26 m2 
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 - b2 = min (3 × b1 ; b1 + hc ; bc)= min (3 × 0,35 ; 0,35 + 0,9 ; 1,5)=  
       = min (1,05 ; 1,25 ; 1,5)= 1,05 m 
 - d2 = min (3 × d1 ; d1 + hc ; dc)= (3 × 0,4 ; 0,4 + 0,9 ; 1,5)= 
       = min (1,2 ; 1,3; 1,5)= 1,2 m 
- h= 0,9 m ≥ (b2 – b1 ; d2 – d1)= (1,05 – 0,35 ; 1,2 - 0,4)= (0,7 ; 0,8) m  OK 
 
fRdu = 20 × 103 × √1,26 0,14⁄  = 60 MPa ≤ 3 × fcd = 3 × 20= 60 MPa 
fjd = βj × fRdu = 2/3 × 60= 40 MPa 
 
c) návrh tl. plechu 20 mm ; podlití 30 mm (max 0,2 × 1500= max 300 mm)  
c = tp × √
fyd
3 × fjd
 = 20 × √
355
3 × 40
 = 34,4 mm 
 
d) Aeff  = 83 055 mm2 ≥ 
NEd
fjd
 = 
40,84 × 103
40
 = 1021 mm2 OK 
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 8. 1. 3 Přenos vodorovných sil v patce 
- smykem ve šroubech (výpočetní software) KO 
 
 
⇒ je nutné navrhnout smykovou zarážku 
 
Návrh smykové zarážky: HEB 100 
   - Av,z = 904 mm2 
- Wpl,y = 104 200 mm3 
- třída průřezu pro ohyb 1 (ohyb kolem osy y) 
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Nezbytná hloubka smykové zarážky: 
Fv,Ed = VEd = 57,03 kN 
h > 
Fv,Ed
b × 
fck
γc
 = 
57,03 × 103
100 × 
30
1,5
 = 28,5 mm; h= 50 mm (zpravidla min. hloubka zarážky) 
 
Posouzení na smyk: 
VRd = 
Avz × fy
√3 × γM0
 = 
904 × 355
√3 × 1,0
 = 185,28 kN > VEd = 57,03 kN  OK 
0,5 × VRd = 0,5 × 185,28= 92,64 kN > VEd ⇒ malý smyk 
 
Posouzení na ohyb: 
Mpl,Rd = Wpl,y × fyd = 104 200 × 355= 36,99 kNm 
MEd = Fv,Ed × e= 57,03 × (0,03 + 0,05/2)= 3,14 kNm < Mpl,Rd  OK 
Zarážka vyhoví 
 
Svarový přípoj zarážky: 
Návrh: koutový svar aw = 4 mm 
 
moment setrvačnosti svarového obrazce: 
 
 
Iw = 2× 
1
12
 × 4 × 563 + 2× 
1
12
 × 100 × 43 + 2× 100 × 4 × 522 + 4× 
1
12
 × 35 × 43 +  
+ 4× 35 × 4 × 382 = 3,09 × 106 mm4 
84 
 
 posouzení v bodě 1 
τII = 
Fv,Ed
2 × a × l
 = 
57,03 × 103
2  × 4 × 56
 = 127,3 MPa 
τꞱ = σꞱ = 
1
√2
 × 
Fv,Ed × e
Iw
z1
 = 
1
√2
 × 
57,03 × 103× 55
3,09 × 106
56 / 2
 = 20,1 MPa 
√σꞱ2 + 3 × (τꞱ2 + τII2 ) = √20,1
2 + 3 × (20,12 + 127,32) = 224,12 MPa 
224,12 MPa ≤ 
fu
βw × γM2
 = 
490
0,9 × 1,25
 = 435,6 MPa  OK 
σꞱ = 20,1 MPa ≤ 
0,9 × fu
γM2
 = 
0,9 × 490
1,25
 = 352,8 MPa  OK 
 
 posouzení v bodě 2 
τII = 0 MPa 
τꞱ = σꞱ = 
1
√2
 × 
Fv,Ed × e
Iw
z2
 = 
1
√2
 × 
57,03 × 103× 55
3,09 × 106
108 / 2
 = 38,76 MPa 
√σꞱ2 + 3 × (τꞱ2 + τII2 ) = √38,76
2 + 3 × (38,762 + 0) = 77,52 MPa ≤ 435,6 MPa 
                     OK 
σꞱ = 38,76 MPa ≤ 352,8 MPa  OK 
Svar zarážky vyhoví 
 
 
9. Připojení střešních ztužidel k  rámové příčli 
Nx [kN]- vítr příčný 
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Návrh v místě styku dvou diagonálních ztužidel a ztužidla přímého viz obrázek nad textem. 
V daném styčníku vychází největší normálové síly ve střešních ztužidlech: 
 
⇒ NEd, max = 76,50 kN 
 
Navržené trubky střešních ztužidel: 
 
 
a) svar trubky ke styčníkovému plechu (4× koutový svar) 
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Návrh: koutový svar 4× aw = 3 mm, LW = 40 mm 
τII = 
NEd
4× (aw × lw)
 = 
76,50 × 103
4× (3 × 40)
 = 159,38 MPa 
 159,38 MPa ≤ fvw,d = 
fu
√3 × βw × γm2
 = 
490
√3 × 0,9 × 1,25
 = 251,47 MPa OK 
 
b) šrouby 
 
Návrh: 2× M16 8.8; minimální rozteče; tp = 10 mm 
- d= 16 mm; d0 = 18 mm; e1 = 30 mm; p1 = 40 mm 
NEd / 2= 76,50 / 2= 38,25 kN ≤ min (fv,Rd ; fb,Rd)= 52,0 kN            OK 
 - fv,Rd = 52,0 kN (střih v závitu) 
 - fb,Rd = 69,0 kN (otlačení) 
 
c) plech (přípoj trubka vs. styčníkový plech) 
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Návrh: tp = 10 mm; bp = 135 mm 
Anet = bp × tp - π × 
(d0 )
2
4
 = 135 × 10 – π × 
182
4
 = 1095,5 mm2 
Nu,Rd = 
0,9 × Anet × fu
γm2
 = 
0,9 × 1095,5 × 490
1,25
 = 386,5 kN ≥ NEd = 76,50 kN  OK 
 
d) styčníkový plech- svar 
 
 
Svar namáhán podélným smykem:  
- posouvající síla v místě svaru (tj. součet vodorovných složek sil z diagonálních ztužidel) 
 REd = 76,50 × cos (49,2) + 44,38 × cos (49,2)= 49,99 +29,0= 78,99 kN 
 
Návrh: koutový svar 2× aw = 4 mm, LW = 520 mm 
 
τII = 
REd
4× (aw × lw)
 = 
78,99 × 103
2× (4 × 480)
 = 20,57 MPa 
 20,57 MPa ≤ 
fu
√3 × βw × γm2
 = 
490
√3 × 0,9 × 1,25
 = 251,47 MPa OK 
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